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1. GENERALIDADES 
La situación económica de las empresas colombianas, y en especial de las microempresas y 
las pequeñas empresas no es muy alentadora a causa de la baja productividad del país. 
Resultados obtenidos con el Índice Global de Competitividad (SNCCTI, 2016) indican que 
la productividad del país es baja y apenas alcanza la sexta posición de Suramérica. Mientras 
que los colombianos están sobre calificados por títulos para sus cargos, la calidad de la 
educación crea una brecha entre lo que requiere la industria y lo que entrega el sistema 
educativo. Asimismo, la desregulación ha incidido negativamente en el mercado laboral y 
la productividad, lo que ha aumentado el nivel de informalidad que hace años rodea el 50%. 
(Moncayo, 2016) Por si fuera poco, en Colombia como en otros países, las microempresas 
generalmente carecen de recursos humanos y financieros para delinear procesos 
productivos eficientes y lograr el mejoramiento de sus procesos (Robles Acosta, Martínez 
Rodríguez, Alviter Rojas, & Ortega Reyes, 2016, págs. 89-90), que, en la gran mayoría de 
los casos, suele ser costoso y sin beneficios perceptibles.  
La industria del software no es ajena a este problema y las empresas suelen tener grandes 
dificultades para incorporar mejoras de calidad en sus procesos productivos cuando se trata 
de productos propios. Esto se convierte en una realidad aumentada cuando se trata de 
microempresas de software en las cuales no existen los recursos humanos y financieros 
para implementar mejoras sin asumir riesgos altos. De acuerdo con diversas 
investigaciones, en la pequeña industria la adopción de procesos de mejoramiento de 
calidad suele fallar en cerca del 70% de las empresas que intentan hacerlo (Mariño Arévalo 
& Rodríguez Romero, 2011) (González González, 2012) (Vos, Sánchez Sánchez, & 
Mannise, 2008) y generalmente, los intentos de mejoramiento están motivados por la 
adopción de certificaciones que por la necesidad reconocida de mejorar sus procesos 
productivos. 
Como en otros contextos empresariales, en la industria del software, hablar de calidad es 
sinónimo de certificar que los procesos se ejecutan de la mejor forma posible para entregar 
un producto o servicio que el cliente espera. Pero en esta industria los estándares son 
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difíciles de adoptar por parte de las microempresas. Esto se debe a que los modelos para 
estandarización de los procesos requieren recursos económicos, roles y conocimientos que 
difícilmente están disponibles en la pequeña empresa de software (Trujillo Casañola, Febles 
Estrada, & León Rodríguez, 2014, pág. 413) (García Rodríguez, Trujillo Casañola, & 
Perdomo Vergara, 2016). Además, como sucede con la adopción de otros estándares, los 
procesos de verificación del cumplimiento suelen verse como el fin y no como el medio 
para alcanzar una mejora tangible. Asimismo, como los estándares son independientes de la 
cultura organizacional o las variables socioculturales propias de cada país, con frecuencia la 
implementación de las normas internacionales (ISO, IEC, IEEE, etc.) resulta compleja por 
la falta de adaptación a cada contexto, también falla porque el estándar resulta demasiado 
amplio para la pequeña industria, o, sencillamente por la poca comprensión del proceso por 
parte de los líderes que buscan implementar los cambios necesarios. 
Con todo lo anterior cabe preguntarse sobre de las posibilidades reales de mejora de las 
microempresas de software colombianas, y ver qué características organizacionales, 
sociales y de la cultura organizacional pueden incidir sobre el éxito o fracaso de un proceso 
de mejoramiento productivo en empresas de software. En este sentido, en este trabajo se 
presenta un estudio de caso desde el punto de vista sociológico, que analiza el proceso de 
mejoramiento llevado a cabo en una microempresa de software, que se inició en el año 
2016 y aún continúa activo.  
Para este análisis se ha realizado una investigación de tipo cualitativa interpretativa, en la 
cual se sacan a la luz las relaciones sociales entre los artefactos de conocimiento y las 
personas que intervienen en el cambio organizacional ocurrido en la empresa seleccionada. 
En el análisis se aplica la propuesta de la teoría actor-red de Bruno Latour (Reensamblar lo 
social: una introducción a la teoría actor-red, 2008) en la cual se ubican los elementos 
globales que intervienen dentro del problema de estudio (normas, estándares, expectativas, 
teorías administrativas, etcétera), se analiza cómo estos elementos impactan al interior de la 
organización para encontrar lo “local” y finalmente se rastrean las conexiones entre los 
elementos para ofrecer interpretaciones plausibles acerca del tema de estudio.  
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1.1 ANTECEDENTES 
1.1.1 Contexto de la organización 
La empresa Pangea Business Solutions S.A.S es una empresa colombiana del sector de la 
tecnología informática, que ofrece productos y servicios de consultoría en el campo del 
desarrollo de software para empresas medianas y grandes del sector industrial y de 
servicios. La empresa, desde su fundación en 2009, ha tenido numerosas fluctuaciones en 
cuanto a la cantidad de personal y el cubrimiento de mercado. En diciembre de 2016 tuvo 
su último cambio, cuando uno de sus socios fundadores decidió eliminar una de sus líneas 
de negocio que atendía a clientes en EEUU y con esto cedió una parte de la compañía a uno 
de los socios mayoritarios. Al final de este proceso se conformaron dos empresas de 
software llamadas Pangea Business Solutions y PangeaGroup Inc.  
Con el cambio que creó a las dos compañías, la mitad del personal asumió toda una nueva 
realidad organizativa y financiera que desde este momento ha estado en constante ajuste y 
transformación. Este trabajo se realizó en Pangea Business Solutions –la empresa que 
asumió la operación en Colombia- y en los cambios realizados para lograr un mejoramiento 
de su proceso productivo. Hoy en día, Pangea Business Solutions (Pangea de acá en 
adelante) está orientada a la fabricación de programas de software propios, construidos a 
partir de la experiencia con la integración de soluciones informáticas y el conocimiento 
profesional de uno de sus socios fundadores de las soluciones CRM de Microsoft. 
Pangea inició el año 2017 con una realidad financiera endeble comparada con su situación 
antes de la separación y con los demás competidores en el mercado de productos de CRM y 
desarrollo de software. Aunque no se puede hablar de una empresa en quiebra, la situación 
laboral es difícil por la alta rotación de personal a causa de los bajos salarios y una historia 
de un manejo descuidado del clima organizacional por parte de sus directivos.  
A nivel de productos, Pangea cuenta con varios productos con una estructura común 
personalizable para cada cliente. Estos productos son: Software de Gestión de Clientes 
propio (customer resource manager CRM), Software de Gestión de Almacenes y Bodegas 
(warehouse management system WMS), Software de facturación especial (Sistema 
integrado de facturación SIF) y SIS Express (Sistema integrado de soporte), entre otros. 
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Estos productos han alcanzado un grado de madurez aceptable y actualmente se enfocan en 
el desarrollo de nuevas versiones y funcionalidades que los clientes las utilizan. 
A nivel de personal, hoy la compañía cuenta con una estructura sencilla. La dirige el 
Director Ejecutivo que hace las funciones de dirección operacional, dirección estratégica y 
de ser los ojos de los socios dentro de la compañía. A estos cargos los asiste la Directora 
Administrativa, quién realiza las tareas contables y financieras (emisión de facturas, cobro 
de cartera, pago a proveedores, pago de nómina, impuestos, etcétera), así como la atención 
de asuntos menores de índole administrativa. En el organigrama debajo de este equipo 
directivo se encuentran el resto del personal, en total quince personas divididas en dos 
grupos, el equipo de desarrollo (trece personas) y el equipo de integraciones (dos personas). 
En su totalidad las personas dedicadas a la operación son tecnólogos egresados del SENA o 
estudiantes de primeros semestres de Ingeniería de sistemas y afines, y que cuentan con 
conocimientos en programación de software y administración y diseño de bases de datos. 
1.1.2 El proceso de mejoramiento de empresas de software 
Mejorar el trabajo de una empresa de desarrollo de software no es una tarea sencilla y más 
cuando se trata de una microempresa inmersa en el contexto latinoamericano. En Colombia 
los resultados de las pruebas PISA muestran que se adeudan mejoras en el sistema 
educativo desde la base misma, el nivel académico de las carreras de ingeniería 
informática, de sistemas, y similares, suele estar por debajo de la media mundial y por si 
fuera poco cuando se analizan rankings mundiales de universidades se encuentra que 
apenas dos instituciones se encuentran dentro de las mil mejores universidades del mundo.  
Las microempresas suelen ser muy sensibles por las falencias del sistema educativo pues 
dependen en gran medida de la experiencia de los conocimientos de los emprendedores o 
socios fundadores, de las funciones múltiples que cumplen, además, de los pocos recursos 
técnicos o de conocimiento organizacional acumulado. Al respecto, Robles y otros, 
realizaron un estudio en el que se analizó el caso mexicano donde mostraron que, por 
ejemplo, las microempresas de origen familiar, suelen enfrentarse a desafíos culturales 
mucho más amplios y complejos que la gran empresa, ya que sus condiciones de trabajo 
suelen ser limitadas y esto les impide introducir procesos de mejora mediante tecnologías 
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estándar, que están pensadas para empresas grandes y con gran cantidad de recursos 
económicos. (Robles Acosta, Martínez Rodríguez, Alviter Rojas, & Ortega Reyes, 2016). 
En el caso colombiano esto también se ha analizado con resultados similares.(Fedesoft; 
MinTIC; SENA, 2015, pág. 46)(González Correa, Sánchez Castañeda, & Velandia 
Quintero, 2016, págs. 130-133) 
Respecto a la modernización de la industria colombiana, varios investigadores resaltan que 
la innovación más visible en Latinoamérica es del tipo organizacional y adaptativa. Así, 
fundamentalmente, la investigación y desarrollo (I+D) proviene de las grandes 
universidades en cuanto proveedoras de servicios consultivos al sector privado (Abeledo, 
2004). Otro tanto de la inversión extranjera en productos y servicios que les benefician a 
grandes empresas transnacionales que se auto-reproducen de forma globalizada, y, en 
menor medida, de la inversión de la propia industria nacional. En conclusión, la industria 
nacional en varios sectores cuenta con una deuda para establecer las condiciones necesarias 
que aseguren el mejoramiento continuo de sus procesos dentro de la economía globalizada. 
Desarrollar software es un proceso de creación e innovación de tecnologías blandas que 
requiere gran cantidad de recursos intelectuales, asumir riesgos económicos y tener la 
fortaleza técnica para hacer un trabajo autónomo y muchas veces incierto. La industria del 
software está inmersa dentro de lo que se conoce como productos con un alto grado de 
conocimiento, lo que implica la necesidad de innovación constante de producto y un fuerte 
trabajo creativo. En general, este trabajo creativo es visto por los trabajadores como una 
forma de arte que difícilmente se encauza dentro de un proceso estandarizado de 
producción. Sin embargo, gracias a los estudios sociales de la ciencia hoy sabemos que lo 
que se hace en los laboratorios y los centros de investigación tiene poca inspiración y 
bastante trabajo metódico y repetitivo para fabricar objetos de conocimiento que brinden 
soluciones predefinidas y metódicamente esperadas. (Latour, 2008, págs. 163-166) En este 
sentido un proceso de estandarización resulta completamente viable y necesario también en 
la industria del Software.  
En Colombia la industria del desarrollo de software es débil en cuanto a métodos de trabajo 
y no es claro que existan las condiciones necesarias para su mejoramiento. En este sentido, 
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en el 2007 José E. Parra, realizó un diagnóstico para identificar los factores claves del éxito 
a tener en cuenta si se quiere mejorar este tipo de procesos. De acuerdo con el autor, existen 
seis obstáculos que deberían ser atacados con urgencia: 
Primero, no hay profesionales bien capacitados cuando empresas extranjeras intentan 
offshoring (outsourcing internacional), para relocalizar procesos de negocios de un país a 
otro; segundo, la cultura para invertir en proyectos de jóvenes emprendedores es precaria; 
tercero, los modelos de emprendimiento que se utilizan obedecen a modelos de la industria 
convencional, sin considerar modelos especiales de la industria del conocimiento; cuarto, 
no hay patrocinios para la generación de empresas. Puede haber varias iniciativas de apoyo 
a los emprendedores, pero en el momento de hacer selecciones las condiciones son más 
difíciles para ellos; y quinto, la sinergia entre la universidad y la empresa es débil. Las 
barreras creadas al interior de las universidades no posibilitan que su actuación en la cadena 
de la industria del software colombiano, tenga una incidencia significativa. (Parra 
Castrillón, 2008, pág. 188)  
A los aspectos resaltados por Parra como importantes se debe agregar además el bajo nivel 
de inglés de los profesionales y, en general, de los estudiantes colombianos. (Parra 
Castrillón, 2008, pág. 188) En síntesis, innovar y mejorar la industria del software supone 
andar por un terreno con pocos recursos puesto que el sistema social impone estas 
condiciones que son muy difíciles de superar para una pequeña empresa. 
Una caracterización más detallada de las empresas de software colombianas realizada por 
Merchán en el año 2007 muestra más detalladamente la situación mencionada. En 
Colombia, los procesos de aseguramiento de la calidad son escasos y existen sólo en el 22% 
de las empresas colombianas (Merchán & Urrea, 2007, pág. 113), se basan exclusivamente 
en la adopción bien sea de estándares ISO o CMMI. De otra parte, “estas empresas no 
poseen dentro de su organización un departamento o personal asignado que se encargue de 
las funciones de aseguramiento de calidad” (Merchán & Urrea, 2007, pág. 115). Además, 
se trata de empresas pequeñas que carecen de canales de distribución indirecta y del 
músculo financiero y de personal necesario para competir en el mercado internacional. 
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Otro estudio de un equipo Europeo presentó un análisis estadístico IT Mark (Tecnalia, 
2017)un año después y concluyó una situación similar. Los investigadores se enfocaron en 
analizar la existencia de controles lógicos y físicos en la operación, la justificación e 
implantación de dichos controles y el nivel de cumplimiento y mantenimiento de dichos 
controles en el marco ideal de un proceso de certificación CMMI. (Santamaria, Bozheva, & 
Martínez de Marigorta, 2008, págs. 34-35) El estudio fue más amplio que el de Merchán, y 
se concluyó que el problema de la calidad en las empresas de software se deriva de la 
concepción misma de cada uno de los negocios: ausencia de definición de estrategia clara 
de competencia, ausencia de definición y documentación de procesos operativos, ausencia 
de métricas e indicadores de gestión, así como ausencia de actividades constantes de 
aseguramiento de la calidad y falta de compromiso de las direcciones. (Santamaria, 
Bozheva, & Martínez de Marigorta, 2008, págs. 44-45) 
Una forma de abordar este tipo de problemas, desde las ciencias sociales, es el retorno a los 
saberes propios, los cuales brindan un marco estable y fácilmente adaptable al contexto 
local. La forma más usual de superar estas limitaciones de orden estructural es trabajando 
con ellas. Por lo general, consiste en introducir procesos de mejora basados en alguna 
metodología estándar para aseguramiento de la calidad de procesos de software, 
reconstruida y adaptada al contexto particular. 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1 Idea de investigación 
Analizar desde una perspectiva sociológica los cambios realizados para conseguir el 
mejoramiento de la calidad del proceso de desarrollo de software de la empresa 
Colombiana Pangea Business Solutions S.A.S. y la percepción de éxito en la consecución de 
este objetivo. 
1.2.2 Problema de investigación 
Se planteó este problema de investigación dentro del campo del análisis del cambio 
organizacional y los estudios sociales de la ciencia y la tecnología. Se trata de una 
investigación sociológica que ofrece una mirada para centrar el análisis en las personas que 
14 
hacen parte de la organización, los artefactos de conocimiento y su relación con el proceso 
productivo de la empresa. Así, se trata de analizar cómo los miembros de la organización 
reciben e interpretan los cambios ejercidos para conseguir mejoras de calidad en un proceso 
productivo de software y servicios conexos. 
El mejoramiento de los procesos productivos se puede analizar desde diversas ópticas. 
Desde las disciplinas administrativas, donde típicamente se enmarcan estas investigaciones, 
se suele recurrir a métodos de análisis diversos que incluyen el Balance Scorecard, la 
planeación estratégica, los modelos industriales de análisis de flujo de procesos, el análisis 
de costos, modelos de razones financieras, entre otros. Estos estudios se originaron con la 
denominada administración científica, la cual hace uso de varias técnicas propias de las 
ciencias humanas y sociales y ahora de la ingeniería industrial y las ciencias 
administrativas. (Martínez Fajardo, 2012, págs. 208-209) 
El enfoque de administración por procesos y el mejoramiento de procesos se introdujo en 
las empresas como respuesta a la necesidad de obtener mayores beneficios económicos, 
reducir pérdidas, cumplir la normativa gubernamental o ser más competitivos dentro de un 
sector de la industria. Los motores de innovación se sustentan en teorías diversas. En el 
caso de las variables estrictamente económicas, la economía neoclásica desarrolló diversas 
ecuaciones que separaban los componentes de la producción como componentes del capital 
y que, aplicados objetivamente a cada proceso empresarial dan a conocer los puntos de 
intervención de un proceso básico productivo (ver autores como Adam Smith, K. Marx, A. 
o Keynes entre otros). Sin embargo, las fórmulas de mejoramiento si bien siguen siendo 
aplicables, resultan difíciles de aplicar cuando no son bien conocidas por los directivos de 
la institución y además no existen las condiciones necesarias para su implantación. 
En otros términos, pensar en la aplicación rígida de diferentes teorías de mejoramiento por 
ahora resulta insuficiente para corregir tantas situaciones particulares de una sola 
organización. Para estos casos, resulta más productivo recurrir a teorías que se sitúan en el 
contexto de una organización influida por factores de tipo social o psicológico, donde 
priman variables como el interés, las expectativas personales, los imaginarios sociales, el 
nivel de motivación, las tendencias socioeconómicas, entre otras variables. Resulta útil una 
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perspectiva de análisis que asume la ciencia y sus objetos de conocimiento como hechos 
sociales que brindan soluciones efectivas a problemas prácticos tal cual lo señala 
Kuhn.(2012, págs. 68-69) 
Consecuentemente con lo anterior, varias teorías de la administración y apoyadas en 
teóricos de la Administración Científica, Juran, Michel Porter o Peter Drucker, colocan 
mayor énfasis a las organizaciones entendidas como sistemas complejos con múltiples 
determinantes que se desenvuelven en un mundo competitivo (Porter, 1997). Para estos 
autores, las empresas son entendidas en su conjunto con una mirada macro que se centra en 
la definición de una estrategia clara para moverse en el mercado, y en estilos gerenciales 
guiados por dicha estrategia. 
En otro sentido, los empresarios de los diversos sectores han adoptado ciertos modelos para 
entender su empresa a partir de exigencias sectoriales y gubernamentales. Es bien sabido 
que muchas de las normas internacionales y formas de hacer descienden desde el plano 
internacional desde los organismos multilaterales como la ONU, la OIT, la ISO, el FMI, 
entre otros, a través de diversas políticas y modas administrativas que dan como resultado 
ciertos estándares que la industria debe adoptar como forma de asegurar un control mínimo 
de operación y alcanzar niveles mínimos de eficiencia.  
En general, la mayoría de los métodos que se usan en este tipo de análisis tienen su raíz en 
las ciencias humanas y sociales. Trabajos como los de Mayo y Taylor iniciaron una serie de 
estudios aplicados de lo que después se conocería como la Administración Científica 
(Brown, 1967, pág. 50), que más adelante sentaron las bases para los estudios de tiempos y 
movimientos, y el reconocimiento de las principales variables que inciden en los 
comportamientos organizacionales (Maslow y otros). Son estos métodos los que han 
demostrado una mayor efectividad al retomar los fundamentos y no utilizar los enfoques 
puramente administrativos, teóricos o técnicos, los cuales suelen tener muchas 
interpretaciones derivadas de las modas administrativas en boga (Mariño Arévalo & 
Rodríguez Romero, 2011). De acuerdo con esta idea, la sociología ofrece un marco más 
amplio de análisis al centrarse en variables que permiten trasladar conceptos 
organizacionales y culturales abstractos entre diferentes tipos de empresas y contextos de 
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trabajo. Es decir, el ojo sociológico ofrece una mirada desde una perspectiva nueva que 
permite relacionar los elementos constitutivos del problema de manera distinta. (Bauman & 
May, 2009, págs. 11-15) 
Desde la disciplina sociológica este problema se puede abordar con los análisis de las 
Instituciones Sociales como conjuntos dispositivos de saber-poder que generan ciertas 
normas de comportamiento en sus individuos y que están encauzadas a la consecución de 
determinados objetivos de poder (Foucault, 2003), donde los distintos actores, motivados 
por intereses culturales, políticos, religiosos o económicos, agrupan conocimientos, capital 
económico y trabajo para conseguir fines determinados por ellos mismos y por la sociedad 
en la cual se encuentran inmersos. Fue en este sentido que Foucault encontró que la forma 
que toma nuestra sociedad tiene una fuerte relación con el sistema de producción de 
conocimiento, y éste determina cómo se materializan las normas y cómo se llega a concebir 
la vida misma. (Foucault, 2003)  
Por ejemplo, en el caso de las empresas de software es especialmente importante la 
influencia del PMI, ITIL, la ISO/IEC, CMMI y la IEEE, todos organismos de 
estandarización que han definido determinadas prácticas, metodologías, y formas ideales 
para controlar de manera más o menos estable los procesos de producción y gestión de 
tecnologías de la información (TI) y entre estas, de los procesos de fabricación de 
programas informáticos. (Londoño Londoño, 2005, pág. 43) Es así como hay avances 
importantes definidos por las grandes empresas de software que han creado los 
denominados estándares de-facto, que hoy son casi ineludibles para ciertas aplicaciones y 
campos del conocimiento.  
Consecuentemente, la modernización y mejoramiento de un proceso de producción de 
software no puede considerarse ajena a este contexto tecnológico y de predominio de 
ciertas normas técnicas. Estas variables sumadas a los valores humanos e intereses que 
intervienen en la organización, se precipitan para delinear el proceso productivo, pero no 
puede ser este el fin del análisis. Será la intervención humana la que establecerá el centro 
del análisis del problema.  
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¿Qué significa para un gerente o un desarrollador de software de una microempresa la 
gestión por procesos, la gestión de los riesgos, el mejoramiento continuo, cumplir las 
expectativas del cliente? en la práctica, las respuestas son sui-generis ya que derivan de la 
experiencia personal de cada uno o de cómo se adopta una determinada moda 
administrativa. Cabe anotar como muchas empresas suelen implementar programas de 
software o modelos organizacionales a los que a largo plazo terminan adaptándose sin que 
esto redunde en una mayor productividad o mejoramiento empresarial. El problema es que 
la experiencia no siempre da las pautas necesarias y es allí donde un conocimiento más 
especializado puede aportar en la solución oportuna del problema. (Londoño Londoño, 
2005, pág. 48) 
Desde la sociología industrial el problema consiste en analizar cómo se ejecuta esta 
actividad intelectual por parte de las personas involucradas en el producto de software. 
Cabe aclarar que, como se trata de una industria que es intensiva en el uso de conocimiento, 
los análisis típicos de tiempos y movimientos resultan insuficientes. Se trata de un proceso 
productivo donde el uso y almacenamiento del conocimiento de empresa son 
fundamentales (García Fernández, 2016), y también lo que mueve a las personas al interior 
del proceso productivo. Además, por lo general ningún producto de software es igual a otro 
y esto plantea una dificultad adicional puesto que como no hay reuso de código fuente al 
100%, el producto depende del ingenio, la experiencia y los conocimientos asociados al 
personal que crea el producto mucho más que de la regulación de ideas o procesos. 
De otra parte, para fabricar software se requiere de la interacción de los grupos de trabajo al 
interior de la empresa, y de estos con los clientes que requieren de la funcionalidad del 
producto y que son, en últimas, quienes validarán y usarán el producto de software. De aquí 
la importancia de realizar un análisis social del proceso productivo de software. 
Para analizar el problema cabe preguntarse en dónde es más productiva una mirada 
académica al proceso. Dado el contexto de la empresa, creo que dicha mirada debe 
centrarse sobre el proceso de cambio organizacional con el cual se está pretendiendo el 
aumento de calidad del producto y sobre las características sociales que permiten a la 
organización alcanzar sus objetivos a la par que lo consiguen las personas que integran la 
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organización. Se pueden plantear numerosas preguntas al respecto ¿es posible el 
mejoramiento de un proceso productivo con recursos escasos? ¿Si no se cuenta con 
conocimiento técnico suficiente de acuerdo al estándar es posible el mejoramiento? ¿Qué se 
requiere para dicho mejoramiento? ¿Cómo se pueden encaminar los recursos humanos y 
técnicos disponibles para el mejoramiento? ¿Qué papel tienen las personas en el 
mejoramiento de una pequeña empresa? ¿Qué variables pueden ser determinantes para 
conseguir una mejora productiva? ¿Cuáles son los plazos realistas para visibilizar 
resultados? ¿Hasta qué punto las modas administrativas o las demandas del entorno 
influyen en la forma pretendida de mejoramiento? 
En conclusión, con lo descrito anteriormente, para esta investigación se plantea la siguiente 
pregunta central: ¿Cuáles son las variables sociales determinantes en el proceso de cambio 
organizacional para el mejoramiento productivo de software en la microempresa 
colombiana? 
1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 General 
Conocer, a partir de un estudio de caso, las variables sociales determinantes en el proceso 
de cambio organizacional que busca el mejoramiento productivo de programas informáticos 
en una microempresa de software. 
1.3.2 Específicos 
● Determinar los valores, intereses y prácticas que han facilitado mejorar los procesos 
misionales de la empresa. 
● Identificar las variables determinantes que impulsan el mejoramiento de un proceso de 
fabricación de programas informáticos. 
● Proponer y categorizar puntos de intervención posibles para conseguir mayor 
mejoramiento de los procesos misionales en las microempresas de software en 
Colombia. 
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1.4 JUSTIFICACIÓN 
Esta es una versión de micro-sociología de la empresa, su relevancia a nivel teórico-
práctico radica en que aborda un contexto empresarial pocas veces analizado por la 
sociología. Si bien hay numerosos análisis empresariales y de mejora de procesos, pocas 
veces se tiene en cuenta un estudio que se centre en las personas mismas y sus expectativas 
o intereses frente al cambio. De otra parte, cuando se realizan estos estudios suele recurrirse 
a análisis transversales donde se comparan varias empresas del sector dejando de lado las 
variables típicamente sociales. 
En la sociología, las variables como el interés, las expectativas, las relaciones políticas, los 
estilos de dirección, los contextos familiares y personales y la experiencia, pueden tener 
relevancia en el análisis de un proceso de mejoramiento institucional. No se trata de 
desconocer que una mala la estrategia empresarial o un mal cálculo pueden llevar al fracaso 
de cualquier empresa, sino de enfocar la mirada sobre las personas mismas que conforman 
la organización. La Gerencia de Calidad también analiza los grupos de interés más allá de 
lo puramente conceptual, las personas no son simplemente líderes y operadores de procesos 
productivos. Los autores consideran que será muy difícil realizar intervenciones de orden 
organizacional que brinden resultados inmediatos a los empresarios de las micro-empresas 
y pequeñas empresas del país, si se hacen a un lado las variables de tipo social y sicológico, 
pues estas finalmente son el marco de acción para todos los grupos de interés. 
Desde disciplinas como la psicología o la administración de empresas, los análisis de 
motivación y cultura organizacional han encontrado que el éxito de los procesos de 
mejoramiento difiere de empresa a empresa a pesar de que se compartan estrategias 
empresariales o que todas las variables externas estén dispuestas de la misma forma. La 
implementación de un proceso de mejora es particular para cada organización. Comprender 
cómo se aplican las técnicas administrativas en una empresa con una mirada desde la 
ciencia social puede contribuir a ampliar el conocimiento de esta disciplina. 
Por último, desde el punto de vista profesional, los autores tienen especial interés en esta 
investigación debido a que actualmente desarrollan actividades de gerencia de procesos 
particulares en sus organizaciones. Además, la cercanía en este caso les permite llevar a 
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cabo una investigación que a largo plazo puede mejorar el desempeño de la empresa y 
sentar un conocimiento que sirva a investigadores que quieran analizar los procesos de 
trabajo de las microempresas con base tecnológica. 
1.5 DELIMITACIÓN 
1.5.1 Espacio 
Esta investigación se llevó a cabo en la empresa Pangea Business Solutions s.a.s., que se 
encuentra registrada en la Cámara de Comercio de Bogotá con Nit. 900730626-7. 
1.5.2 Tiempo 
El periodo analizado de la empresa comprende desde julio de 2017 hasta febrero de 2018. 
1.6 MARCO TEÓRICO 
1.6.1 Procesos productivos 
La administración de operaciones es el campo de conocimiento en el cual se estudian las 
diversas actividades que llevan a cabo personas de una organización para conseguir un 
resultado específico. En el caso de las empresas este resultado es denominado producto o 
servicio. Para analizar una actividad productiva el bloque básico con el que se trabaja es 
denominado proceso. (Gray & Leonard, 2009, págs. 696-697) Por lo general en la mayoría 
de organizaciones hay más de un proceso e incluso, un proceso puede dividirse en más 
procesos o en actividades manuales o intelectuales necesarias para conseguir dicho 
resultado.  
Un proceso debe cumplir con unas características generales para considerarlo un proceso 
adecuado de negocio, estas son: 1. Cuenta con entradas y salidas determinadas (las salidas 
suelen considerarse recursos y pueden agruparse de forma general en trabajo, materiales, 
tiempo y dinero o mercancías). 2. Los procesos también cuentan con unas actividades o 
procesos de transformación con grados mínimos de predictibilidad y estabilidad, estas son 
características fundamentales para determinar la calidad de un proceso específico. Por 
último, un proceso cuenta con salidas, estos también son recursos como las entradas, pero 
suelen clasificarse de otra forma como productos o servicios. 
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De acuerdo con el uso que se da a los procesos estos pueden ser clasificados de muchas 
maneras como procesos de transformación, almacenamiento, transporte, y otros, pero lo 
fundamental es que todos cuentan con las características antes mencionadas. Además, para 
la definición de los procesos se han inventado múltiples metodologías gráficas que 
permiten ver los flujos de elementos a través de toda la cadena de negocio. La forma más 
típica de diagramación es el Diagrama de Flujo o flujograma, que hoy en día está 
estandarizado para la industria del software en Colombia por el ICONTEC en la NTC-2921. 
(ICONTEC, 1991)  
Otras de las características de los procesos son su capacidad, el flujo, la eficiencia, la 
confiabilidad y la calidad. (Gray & Leonard, 2009, págs. 674-675). La capacidad se refiere 
a la cantidad de unidades de entrada que puede recibir un proceso, por ejemplo, el volumen 
de líquido que una tubería puede recibir en un determinado espacio de tiempo. De otra 
parte, el flujo se refiere a la cantidad de unidades que el proceso puede transformar en una 
salida, para el mismo ejemplo esto se refiere a la cantidad del líquido que saldrá en 
determinado espacio de tiempo por el otro extremo de la tubería. Por último, la eficiencia se 
refiere a la relación entre las entradas y las salidas, es decir, es un porcentaje que mide las 
pérdidas o desperdicios durante el proceso de transformación de las entradas en salidas. 
Para continuar con el ejemplo esto se refiere a las pérdidas por los poros o fisuras de la 
tubería en cuestión, digamos que la tubería pierde un litro de agua por cada cien litros de 
agua transportados, en este ejemplo la tubería contaría con una eficiencia del 99%. 
La confiabilidad y la calidad del proceso son características asociadas a un tipo idealizado 
de proceso o tipo ideal. La confiabilidad es la probabilidad de que el proceso cumpla con su 
capacidad de una manera estable y regular mientras que la calidad es una medida ideal 
esperada de confiabilidad del proceso. Para el caso del software, dada la dificultad de medir 
entradas y salidas por el carácter subjetivo de ambas, el tipo ideal de proceso se parece más 
al tipo ideal de acción social. (Weber, 2014, pág. 107) Los tipos ideales son bastante usados 
en las ciencias sociales para describir instituciones o acciones en las cuales las acciones 
pueden ser descritas con referencia a un ideal. (Weber, 2014, pág. 108) 
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Existen otros tres aspectos necesarios para desarrollar un análisis de procesos básico, estos 
son la flexibilidad, el tiempo de ciclo y los cuellos de botella. La flexibilidad se refiere a la 
capacidad del proceso para adaptarse a los cambios del entorno, o de otra forma, la 
capacidad de cambio del proceso. (Gray & Leonard, 2009, pág. 713) Para continuar con el 
ejemplo anterior, en una tubería la flexibilidad es casi literal: una tubería de PVC o una 
manguera muy largas son mucho más flexibles en cuanto a la presión física sobre puntos 
medios del cilindro que una tubería de cemento, pero la tubería de cemento podría ser más 
flexible frente a cambios del entorno como las temperaturas extremas o la degradación por 
efecto de la radiación solar. En todo caso, la flexibilidad siempre toma como referencia un 
factor externo que incida sobre el proceso. El tiempo de ciclo y los cuellos de botella son 
aspectos de los procesos que deben ser analizados en contextos con más de un proceso 
interconectado. El tiempo de ciclo se refiere a la cantidad de tiempo que toma una unidad 
de recurso en pasar a través de varios procesos interconectados, mientras que los cuellos de 
botella indican que en medio de varios procesos interconectados existe algún punto en el 
cual las unidades quedan represadas demorando funcionamiento de todo el conjunto. 
1.5.2 Procesos productivos de software 
Un proceso de fabricación de software (también llamado desarrollo de software) se puede 
definir como una serie de actividades dispuestas de forma lineal -o a veces circular (donde 
la cola del proceso empata en el inicio para dar lugar a un nuevo ciclo)- que permitirán 
traducir códigos de máquina en un producto de software o programa que facilitará o 
permitirá a un operador de un sistema de cómputo la optimización, aseguramiento o 
ejecución de una tarea que de otra forma debe realizarse manualmente. (Pantaleo, 2016, 
pág. 54) Los procesos de software por lo general suelen elaborarse de acuerdo con diversas 
metodologías como Casada, Espiral, Modelo Lineal o una Metodología Ágil; sin embargo, 
aunque cada una de estas metodologías ofrecen ciertas ventajas y desventajas, y son 
pensadas para distintos tipos de productos, todas comparten seis procesos clave. 
1. Definición de requerimientos, 2. Elaboración de diseños, 3. Desarrollo del producto de 
software o construcción del programa, 4. Elaboración de pruebas, 5. Ajuste del producto y 
6. Puesta en funcionamiento. 
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Lo anterior es la parte abstracta del todo el proceso, cada una de estas actividades se lleva a 
cabo con herramientas básicas como la lectura, la escritura, el uso del computador y las 
conversaciones entre usuarios del sistema, analistas, diseñadores, programadores, etcétera, 
con lo cual difícilmente se puede hablar de procesos que pueda automatizarse por una 
máquina. Todas estas actividades están apoyadas en la inteligencia humana de los 
profesionales que se ayudan de la tecnología computacional para fabricar de forma 
incremental productos que deben ser mejorados con versiones sucesivas. Uno de los 
problemas más complicados con el desarrollo del software es que mejorar dichos procesos 
requiere intervenir directamente sobre la acción humana intelectual y social que se lleva a 
cabo para concebir que un producto cumpla con las expectativas del cliente. 
En la industria del software, los problemas surgen desde la estimación misma del producto 
hasta su entrega final y muy pocas veces se originan en las tecnologías informáticas 
utilizadas (lectura, escritura o uso computacional) (Pantaleo, 2016, págs. 38-39) De hecho, 
de acuerdo con estudios que realiza el Standish Group Caos Report los factores que más 
deterioran la calidad de proceso de calidad de producto de software son: no involucrar a 
clientes en los proyectos de software, no comprometer a la organización que desarrolla el 
software, no comprender los requerimientos del software, no hacer planificaciones realistas, 
no conseguir trabajo de forma iterativa, no evaluar objetivos durante el desarrollo del 
proyecto, falta de capacitación de los involucrados en los proyectos, falta de motivación del 
equipo de trabajo, poco aporte de valor en los componentes entregados, entre otros. 
(Pantaleo, 2016, pág. 37) 
Aunque existen diversas metodologías y estándares para mejorar los subprocesos del 
desarrollo de software, muy pocas compañías logran intervenir los factores humanos de 
forma tan efectiva como se adoptan las mejoras para las partes aisladas del proceso. Por 
ejemplo, para definir estimar y definir requerimientos de software existen los diagramas de 
flujo, los diagramas de secuencia, la especificación de casos de uso, los modelos entidad 
relación, los cálculos de puntos de función, metodologías como COSYSMO y COCOMO, 
cálculos de líneas de código, etc., sin embargo, no existe un método aceptado o 
estandarizado para la relación entre un proveedor de servicios de fabricación de software 
con su cliente o con los usuarios que utilizarán el producto de software. 
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1.6.3 Análisis de puestos 
Cuando se habla del factor humano dentro de un proceso de desarrollo de software es 
necesario pensar en los puestos de trabajo. Los puestos de trabajo son el marco general de 
trabajo sobre el cual se insertan las personas a un proceso en la organización. De acuerdo 
con Chruden, J. y otros, un puesto se “define como una unidad de la organización que 
consiste en un grupo de obligaciones y responsabilidades que lo separan y distinguen de los 
demás puestos. Estas obligaciones y responsabilidades pertenecen al empleado que 
desempeña el puesto y proporcionan los medios con los cuales los empleados contribuyen 
al logro de los objetivos de la organización” (Chruden & Sherman JR., 1963, p. 79). 
Mientras los puestos se diseñan por el líder de cada proceso en una compañía, por lo 
general son las áreas de talento humano o recursos humanos quienes formalizan y 
estandarizan la definición de cada puesto. Sin embargo, esto es mucho más claro cuando se 
trata de organizaciones grandes donde los departamentos y las funciones se encuentran 
altamente especializadas, no así en una microempresa en donde lo más común es que la 
persona encargada de la administración o gerencia debe realizar muchas más tareas 
asociadas con la fijación de la estrategia, la administración de recursos, el proceso 
comercial, el proceso contable, entre otros (este es el caso de la empresa que será analizada 
en este trabajo investigativo). 
Idealmente, el proceso de análisis de puestos se basa en la especificación de cuatro factores: 
requisitos intelectuales, requisitos físicos, responsabilidades adquiridas y condiciones de 
trabajo. El análisis de los puestos se realiza en tres etapas: planeación, preparación y 
realización. Y por último, este análisis se puede realizar por medio de la observación, 
entrevistas, cuestionarios y métodos mixtos (Chiavenato, 2009, págs. 191-192) que 
permiten recolectar la información necesaria y catalogarla para su uso en la definición de 
los puestos por un profesional de recursos humanos o en su defecto por quien haga sus 
veces. 
1.6.4 La motivación humana 
Un motivo es todo lo que impulsa a alguien hacia la realización de un comportamiento 
específico; y, por tanto, la motivación es la forma en que se entiende la creación de motivos 
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y su consecución. De acuerdo con Krech y otros, la motivación se relaciona directamente 
con el sistema de cognición de la persona. (Chiavenato, 2009, págs. 41-42) Estos autores 
plantean que la motivación funciona en términos de “fuerzas activas e impulsoras que se 
traducen en palabras como deseo y recelo (temor, desconfianza y sospecha)” (Krech, 
Crutchfield, & Ballachey, 1962, p. 17)  
Lo anterior significa que la motivación es la que diferencia el nivel de acción de los 
requisitos de un puesto (unidad organizativa que define la función que desempeña un 
empleado) al servicio de cada subproceso de trabajo dentro de la empresa. El modelo 
básico planteado supone la existencia de tres premisas que explican la conducta humana. 
Primero, la conducta es un producto de estímulos externos o internos que supone la 
existencia de una causalidad. Segundo, la conducta es motivada, lo que significa que la 
conducta tiene una finalidad determinada que la orienta y separa de la causalidad directa o 
el determinismo. Y, por último, la conducta se orienta hacia objetos definidos, que en 
esencia significa que existe una tendencia que se designa como motivo de la 
conducta. (Chiavenato, 2009, págs. 41-42) 
Las tres premisas pueden ejemplificarse en el caso de un proceso de software así: primero, 
un estímulo, se define un requerimiento de usuario mediante el cual un programa debe 
permitir la facturación de un servicio dentro de una aplicación en Internet determinada. En 
el caso de una empresa de software, las causas se relacionan con la definición de 
requerimientos, mientras que las consecuencias con el código de máquina que escribe y 
compila una persona con el puesto de programador. El estímulo externo es la orden de 
trabajo mientras que la conducta es la realización de la tarea.  
En segundo lugar, existe el deseo o la necesidad, la motivación de la conducta no es la 
realización de la tarea sino el cumplimiento de la indicación del cliente, es decir, la 
satisfacción de la necesidad del cliente, que aunque puede suponer un reto intelectual como 
tal, no se trata de un deseo del programador, sino que lo hace porque desea evitar algún tipo 
de sanción social (no hace su trabajo, no es capaz de realizar la tarea, no es un buen 
desarrollador, no se le pagará su trabajo, etc.).  
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En la tercera premisa, la conclusión de la funcionalidad solicitada y el reconocimiento es el 
objetivo definido para la conducta. De esta forma el modelo básico de la explicación de la 
motivación es el siguiente:  
Motivación → Necesidad (deseo) → Objetivo 
Nota: El en modelo presentado, la dificultad mayor se ubica en el punto intermedio 
“la necesidad” puesto que no deriva de la instrucción de la empresa sino de una 
interacción constante y difusa entre cliente, programador, director de proyecto, 
usuario, y otras personas que en determinadas fases del proceso toman parte de la 
aprobación de un requisito funcional del software que se fabrica. 
De todas formas, el modelo básico de explicación de la conducta se queda corto para el 
análisis en primera instancia. Al respecto, Abraham Maslow (Maslow, 1943, pág. 43) 
definió una jerarquía mucho más profunda para las necesidades que llevan a las personas a 
ejecutar determinadas conductas. En esta jerarquía, la posición de cada necesidad dentro de 
una escala de necesidades humanas indicará la importancia que le atribuye cada individuo y 
que definen el curso de acción más probable al momento de elegir cuál necesidad debe ser 
resuelta primero. De esta manera, Maslow reconoce al individuo como un ser con 
necesidades divididas en primarias (fisiológicas y de seguridad) y secundarias (estima y 
autorrealización). 
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Figura 1. Pirámide de las necesidades de Maslow. 
 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de Maslow (1943). 
Maslow, considera las necesidades fisiológicas evidentes como agua, aire, comida y sexo, y 
amplió el esquema para englobar todas las necesidades en cinco grandes bloques: las 
necesidades fisiológicas, necesidades de seguridad y reaseguramiento, la necesidad de amor 
y pertenencia, necesidad de estima y la necesidad de actualizar en sí mismo (self). En este 
orden las necesidades de mayor jerarquía probablemente serán resueltas mucho antes que 
las necesidades de menor jerarquía como se presentan a continuación: 
1. Las necesidades fisiológicas. Estas incluyen las necesidades que tenemos de 
oxígeno, agua, proteínas, sal, azúcar, calcio y otros minerales y vitaminas. Otras 
necesidades incluidas aquí son aquellas dirigidas a mantenernos activos, a dormir, a 
descansar, a eliminar desperdicios, a evitar el dolor y a tener sexo.  
2. Las necesidades de seguridad. Preocuparse por la seguridad, protección y 
estabilidad.  
3. Las necesidades sociales. Cuando las necesidades fisiológicas y de seguridad se 
completan, se empiezan a tener necesidades de amistad, de pareja, de niños y 
relaciones afectivas en general, incluyendo la sensación general de comunidad.  
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4. Las necesidades de estima. Describió dos versiones de necesidades de estima, una 
baja y otra alta. La versión baja es la del respeto de los demás, la necesidad de 
estatus, fama, gloria, reconocimiento, atención, reputación, apreciación, dignidad e 
incluso dominio; la versión alta comprende las necesidades de respeto por uno 
mismo, incluyendo sentimientos tales como confianza, competencia, logros, 
maestría, independencia y libertad.  
5. Las necesidades de autorrealización. Son las necesidades más elevadas y motivan 
al individuo a superarse y a llegar a ser todo lo que puede ser. Se relacionan con la 
autoestima, la independencia, el control de sí mismo, la competencia y la 
realización del pleno potencial y virtud individual. 
Básicamente el modelo plantea que cada individuo buscará la satisfacción de sus 
necesidades empezando con las de mayor jerarquía y ascendiendo hacia hasta concluir con 
las de autorrealización. De esta forma, el aporte a la comprensión del funcionamiento de 
una organización deriva de comprender en qué niveles la organización contribuye con la 
satisfacción de las necesidades de cada uno de los integrantes.  
1.6.5 Teoría del cambio organizacional 
Se denomina cambio al pasar de un estado a otro. El cambio implica transformación, 
alteración, interrupción y ruptura (Chiavenato, 2009, págs. 411-413) de aspectos de la 
organización considerados relevantes para su funcionamiento y que por lo mismo están 
asociados con la cultura de la organización. En este sentido los objetos físicos que 
intervienen en el proceso de cambio no son los que se analizan en el cambio organizacional, 
sino los comportamientos, actitudes y valores que genera su presencia, su uso o su relación 
con el fluir de la organización. 
De acuerdo con Kurt Lewin los cambios en las organizaciones surten tres etapas 
denominadas descongelación, cambio y recongelación. (Chiavenato, 2009, pág. 416)  En la 
descongelación se hace evidente la necesidad el cambio para una o varias personas en la 
organización y estas aceptan sustituir el estado actual de los objetos sociales de cambio por 
unos nuevos. Lo antiguo será desaprendido y lo nuevo será aprendido. 
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En la etapa de cambio las nuevas aptitudes, valores y comportamientos se ponen en marcha 
y se masifican al interior de la organización. Es aquí donde la organización empieza a 
trabajar de una manera distinta y puede disfrutar los beneficios del cambio o adolecer sus 
problemas.  
En la última etapa, la recongelación, los cambios pasan de ser novedad a convertirse en 
norma de comportamiento social por medio de mecanismos de apoyo y refuerzo. En este 
momento el cambio está 100% incorporado a la organización y deja de verse como tal para 
convertirse en la forma normal de pensar y hacer de la organización. 
1.7 MARCO CONCEPTUAL 
1.7.1Intereses 
Los intereses son las actitudes y creencias que permiten a las personas la interacción con la 
organización, definen el punto de partida y el final de la relación de intercambio humana en 
la organización. Los intereses pueden analizarse individualmente y ver cómo los valores y 
creencias de las personas guías sus acciones para suplir una necesidad específica, por 
ejemplo un científico que adapta sus resultados para obtener una publicación de su 
trabajo.(Potter, 1998, págs. 58-59) 
De otra parte, los intereses se analizan de forma colectiva a partir de la clasificación de los 
individuos dentro de grupos específicos, por ejemplo: los científicos, los clientes, los 
estudiantes, etcétera. De esta forma, en el comportamiento organizacional se han definido 
cuatro grupos en función de su relación contractual con la organización y sus recursos. Esto 
son: empleados, inversionistas o propietarios, proveedores y clientes. (Chiavenato, 2009, 
pág. 28) Chiavenato desarrolla la siguiente tabla para mostrar los intereses usuales de cada 
uno de estos grupos y lo que dan a cambio de obtener los objetos de interés. 
Tabla 1. Los grupos de interés de la organización 
Grupos de 
interés 
Aportaciones 
(inversiones realizadas) 
Incentivos 
(réditos esperados) 
Empleados Aportan trabajo, esfuerzo, 
dedicación personal, desempeño, 
conocimientos, habilidades y 
competencias. 
Están motivados por el sueldo, 
las prestaciones, los premios, los 
elogios, el reconocimiento, las 
oportunidades y la permanencia 
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en el empleo. 
Inversionistas 
o 
propietarios 
Aportan dinero en forma de 
acciones, préstamos, financiamiento 
y créditos. 
Están motivados por la 
rentabilidad, las ganancias, la 
liquidez, el rendimiento sobre la 
inversión y los dividendos. 
Proveedores Aportan materiales, materias primas, 
tecnologías, servicios 
especializados. 
Están motivados por los 
negocios, el precio, las 
condiciones de pago, la 
facturación, las ganancias y el 
rendimiento sobre la inversión. 
Clientes Aportan dinero para la adquisición 
de los productos o servicios que 
ofrece la organización para consumo 
o utilización. 
Están motivados por el precio, la 
calidad, las condiciones de pago, 
la satisfacción de necesidades y 
el cumplimiento de expectativas. 
Fuente: Chiavenato, 2009. 
1.7.2Mejora 
Se considera mejora cuando el resultado de un cambio contribuye a la obtención de los 
fines de la organización. De acuerdo con la norma ISO, la “mejora es esencial para que una 
organización mantenga los niveles actuales de desempeño, para que reaccione a los 
cambios en sus condiciones internas y externas y para que cree nuevas oportunidades.” 
(ICONTEC, 2015, pág. 8).  
1.7.3Práctica organizacional 
Las prácticas son las acciones humanas con miras a la consecución de un objetivo 
determinado. En el caso de la práctica organizacional, la misma se encuentra enmarcada en 
la cultura de la organización, las acciones de sus procesos y en general, en acciones que 
estén enfocadas al logro de los objetivos organizacionales.  
1.7.4 Proceso 
Es una acción definida y regular capaz de transformar recursos en productos o servicios 
para alguno de los grupos de interés de la organización. De acuerdo con la norma ISO, el 
enfoque a procesos implica la definición y gestión sistemática de los procesos y sus 
interacciones, con el fin de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la política de la 
calidad y la dirección estratégica de la organización. (ICONTEC, 2015, págs. 8-9) 
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1.7.5 Producto de software 
Software es el “conjunto de programas, instrucciones y reglas informáticas para ejecutar 
ciertas tareas en una computadora” (Real Academia Española, 2018) mientras que producto 
se refiere a aquel software que es producto de un proceso productivo en una organización. 
De acuerdo con la norma ISO el producto se software es “Conjunto de programas de 
computador, procedimientos y posiblemente la documentación y los datos 
asociados.” (ICONTEC, 2009, pág. 14) 
1.7.6Puesto 
Los puestos o cargos son las agrupaciones de tareas ejecutadas por los empleados de una 
organización en el desarrollo de su trabajo. Diseñar un puesto es “especificar su contenido 
(tareas), los métodos que deben emplearse en la ejecución de las tareas y las relaciones con 
los demás cargos de la organización. (Chiavenato, 2006, pág. 51) 
1.7.7 Valores 
La definición básica de un valor en la filosofía es la “cualidad que poseen algunas 
realidades, consideradas bienes, por lo cual son estimables” (Real Academia Española, 
2018), lo anterior significa que un valor es la forma en que se asigna o califican los bienes o 
los actos. De acuerdo con la teoría general del comportamiento organizacional, son “las 
creencias y actitudes básicas que ayudan a determinar el comportamiento individual y guían 
el rumbo de la organización” (Chiavenato, 2009, pág. 133) Además varían entre personas y 
organizaciones, y pueden definirse con diferentes términos y criterios por lo que su 
evaluación varía de acuerdo con la organización. Los valores son las prioridades de las 
organizaciones. 
1.8 MARCO JURÍDICO Y MARCO NORMATIVO 
1.8.1 Marco jurídico 
Tabla 2. Marco jurídico 
DOCUMENTO ASUNTO INSTITUCIÓN 
QUE LO EMITE 
Decreto Único 
Reglamentario 
Por medio del cual se expide el Decreto 
Único Reglamentario del Sector de 
Presidencia de la 
república 
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del Sector TIC - 
Decreto 1078 
del 26 de mayo 
de 2015 
Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones. 
Ley 1221 de 
2008 
 
Por la cual se establecen normas para 
promover y regular el Teletrabajo y se 
dictan otras disposiciones. 
Congreso de la 
República de 
Colombia  
Resolución 3021 
del 30 de 
diciembre de 
2016 
Por la cual se actualiza el Modelo Integrado 
de Gestión (MIG) del Ministerio/Fondo de 
Tecnologías de la información y las 
comunicaciones y se deroga la Resolución 
1083 de 2013. 
Ministerio de 
Tecnologías de la 
Información y las 
Comunicaciones  
Decisión 486 de 
2000 
Que establece el Régimen Común sobre 
Propiedad Industrial. 
Comunidad Andina 
de Naciones  
Ley 57 de 1887 
Nivel Nacional 
 
Por el cual se crea el Código civil: Artículos 
2063 a 2078 Definen las disposiciones para 
el “contrato de arrendamiento de servicios 
inmateriales"  
Congreso de la 
República 
Ley 1581 de 
2012 
Por la cual se dictan disposiciones generales 
para la protección de datos personales. 
Congreso de la 
República 
Decreto 1377 de 
2013 
Por el cual se reglamenta parcialmente la 
Ley 1581 de 2012. 
Presidente de la 
República de 
Colombia 
Fuente: Elaboración propia. 
1.8.2 Marco normativo 
Tabla 3. Marco normativo 
DOCUMENTO ASUNTO INSTITUCIÓN 
QUE LO EMITE 
NTC 9000:2015 
ISO 9000 
Sistemas de gestión de la calidad. 
Fundamentos y vocabulario 
ICONTEC 
NTC: 2015 
ISO 9001:2015 
Sistemas de gestión de la calidad - 
Requisitos 
ICONTEC 
NTC 2921:1991  Sistemas de procesamiento de la 
Información. Símbolos de 
documentación y convenciones 
aplicables a los diagramas de flujo 
de datos, de programación y de 
sistemas y a los gráficos de redes de 
programas y Recursos del sistema 
ICONTEC 
NTC 4243: 2009 Ingeniería de software y sistemas. ICONTEC 
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ISO/IEC 12207:2008 Procesos del ciclo de vida del 
software 
NTC 4681: 1999 
ISO 14143 
Tecnología de la información. 
Medición de software. Medida del 
Tamaño funcional. 
ICONTEC 
NTC 5420-1: 1999 
ISO/IEC 9126-1 
Ingeniería del software. Calidad del 
producto de software. Parte 1: 
modelo de calidad 
ICONTEC 
NTC 5420-2: 1999 
ISO/IEC 9126-2 
Ingeniería de software. Calidad del 
producto de software. Parte 2: 
métricas externas 
ICONTEC 
NTC 5420-3: 1999 
ISO/IEC 9126-3 
Ingeniería de software. Calidad del 
producto de software. Parte 3: 
métricas internas 
ICONTEC 
NTC 5420-4: 1999 
ISO/IEC 9126-4 
Ingeniería de software. Calidad del 
producto de software. Parte 3: 
métricas internas 
ICONTEC 
Fuente: Elaboración propia. 
1.9 PROPUESTA METODOLÓGICA Y APLICACIÓN 
Para la presente investigación se planteó el uso de métodos exclusivamente cualitativos. Se 
trata de una investigación que utiliza el análisis de caso con entrevistas semiestructuradas y 
análisis del contexto para describir e interpretar los aspectos positivos y negativos del 
cambio organizacional llevado a cabo en una microempresa de software colombiana. 
De acuerdo con el análisis planteado por el Nuevo Institucionalismo Sociológico (González 
González, 2012, pág. 5) se busca comprender la organización como un conjunto de actores 
que no actúan sólo de manera racional, sino que también aspiran al poder, el prestigio, la 
estabilidad, el apoyo social, el acceso a recursos, el reconocimiento, y a otros valores para 
ellos mismos y para la institución de la cual hacen parte. También, se busca encontrar cómo 
estos valores están relacionados con las necesidades expuestas en la pirámide de Maslow. 
(Maslow, 1943) En esta medida, el motor de motivación humana no es exclusivamente el 
afán de ganancia o aumento de productividad (variables típicamente económicas). 
Asimismo, la organización como conjunto responde a un afán de adaptación por presiones 
isomórficas para obtener poder y legitimidad institucional. (González González, 2012, 
págs. 4-5), en esta medida las organizaciones tienden a ser similares por el poder que ejerce 
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su entorno a partir de los recursos que le proveen para poder sobrevivir o mantenerse en el 
mercado. 
Para conocer las variables más importantes del proceso de cambio organizacional, se 
delimitó el cambio interpretando el estado previo a la intervención para el mejoramiento; 
posteriormente, se identificaron algunas variables asociadas a valores, intereses y prácticas 
que fueron afectadas por el cambio organizacional. Por último, utilizando entrevistas y 
encuestas al equipo de desarrollo, se relevaron los datos necesarios para identificar las 
concepciones del concepto de calidad y los factores que impulsan o detienen la calidad del 
proceso, y se propusieron puntos de intervención que podrían utilizarse en futuras 
investigaciones. A continuación se describen las actividades realizadas: 
Primero, para determinar los valores, intereses y prácticas que han facilitado mejorar 
procesos misionales de la empresa. Se realizó una revisión documental de los procesos 
definidos previos al cambio. De acuerdo con las entrevistas previas antes del cambio se 
había realizado la implementación de algunas de las técnicas de PMI, este proceso debió 
dejar documentación importante que podrá servir para este estudio. La información 
relevada se complementa con entrevistas semiestructuradas al gerente de proyectos y los 
líderes del proceso misional de la empresa. 
Segundo, para identificar las características del concepto de calidad aplicado dentro del 
proceso de fabricación de programas informáticos, se aplicó una encuesta a los empleados 
de la compañía para seleccionar el concepto de calidad que más se acerca a sus propias 
concepciones acerca de los miembros del equipo. Posteriormente, con los resultados del test 
se eligió el concepto más cercano y se evaluó la potencialidad del concepto como forma 
explicativa de lo que se considera más acertado para mejorar un producto de software o 
prestar un mejor servicio al cliente final. En este caso, por medio de un ranking forzado se 
unificó un concepto de calidad. 
Tercero, con la identificación del concepto de calidad se usaron una lluvia de ideas y 
rankings forzados para elegir los factores determinantes que obstruyen o impulsan el 
mejoramiento de los procesos de diseño y fabricación de programas informáticos. Estas 
técnicas de trabajo son ampliamente utilizadas por la gerencia moderna para agilizar 
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reuniones de trabajo y por lo mismo se ejecutaron con las precauciones necesarias, sobre 
todo teniendo en cuenta sus limitantes desde el punto de vista académico. En este punto fue 
importante la utilización de la pirámide de las necesidades de Maslow con la cual se 
categorizaron las necesidades individuales y se cruzaron los datos obtenidos de los rankings 
forzados.  
Por último, se categorizaron los puntos de intervención posibles para el mejoramiento de 
los procesos misionales. Se hizo por medio de un análisis de procesos, definiendo un 
proceso ideal de desarrollo de software para el contexto de las pymes, y luego se 
establecieron las variables de entrada, las actividades generales y las posibles salidas. 
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2. VALORES, INTERESES Y PRÁCTICAS DEL MEJORAMIENTO 
2.1 VALORES 
Para determinar los valores se aplicó una encuesta a todos los empleados de la compañía 
dónde se averiguó por los valores que ellos consideraban dominantes en el trabajo que 
realizaban al interior de la compañía. Las preguntas se hicieron averiguando por el pasado y 
presente de la organización. Dado que al momento de la segunda indagación dos de los 
empleados ya no se encontraban trabajando en Pangea y había un empleado nuevo de 
reemplazo, la última muestra se redujo en una unidad. 
El cuestionario aplicado tenía una lista de valores de la cual los empleados podrían elegir 
los tres valores que ellos consideraban predominantes dentro de la compañía. 
Los resultados fueron los siguientes: 
Tabla 4. Valores identificados 
 Valores 
Primera muestra 
(15 ene. 2017) 
Situación Actual 
(15 jun. 2017) 
Innovación 3 08,3% 2 05,1% 
Respeto 0 00,0% 1 02,6% 
Compañerismo 2 05,6% 3 07,7% 
Trabajo en Equipo 4 11,1% 5 12,8% 
Dedicación 6 16,7% 6 15,4% 
Compromiso 5 13,9% 7 17,9% 
Responsabilidad 6 16,7% 8 20,5% 
Dinamismo 1 02,8% 1 02,6% 
Calidad Humana 1 02,8% 1 02,6% 
Esfuerzo 4 11,1% 2 05,1% 
Calidad en el Trabajo 3 08,3% 1 02,6% 
Amistad 0 00,0% 1 02,6% 
Resolución de problemas 1 02,8% 1 02,6% 
Total Respuestas 36 100,0% 39 100,0% 
Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo con la encuesta se encuentra que los valores predominantes son el trabajo en 
equipo, la dedicación, el compromiso y responsabilidad. Estos valores básicamente se 
refieren al trabajo con alta interacción entre el grupo para cumplir los objetivos de la 
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organización. También resalta que los valores respeto y calidad humana no tuvieron tanto 
reconocimiento por parte de los miembros de la organización en el primer corte y sí en el 
segundo o situación actual. De todas formas, dicho resultado no forma parte más que del 
carácter descriptivo del estudio, ya que el periodo de tiempo analizado no aporta 
información suficiente para una conclusión más definitiva acerca del cambio en los valores 
e intereses. 
De otra parte, al indagar a algunos de los empleados de la organización, estos manifestaron 
que hubo una mejora en cuanto al respecto por parte de la gerencia, puesto que ahora no se 
trabaja bajo tanta presión y no existe la amenaza constante de despido. Cabe recordar que 
en el momento en que se inicia como punto base de comparación el promedio de duración 
de la relación laboral de un empleado de Pangea era de unos siete meses; cuando se 
concluyó esta investigación, el tiempo promedio de duración de los contratos ha aumentado 
a dieciséis meses y sigue creciendo. Hoy todas las personas que conforman el personal 
actual tienen una relación laboral que supera los trece meses. 
De acuerdo con la pirámide de necesidades de Maslow, se encuentra que los valores 
predominantes en la compañía se encuentran distribuidos entre los niveles de afiliación y el 
reconocimiento, lo que indica que la empresa suple bien las necesidades lo suficiente para 
conseguir motivación para el trabajo. Pero en los resultados no son visibles valores de 
autorreconocimiento, lo que precisamente explica varias dinámicas relacionadas con la 
duración de los contratos laborales antes del proceso de mejora. En relación a esto, se 
cuestionó de manera informal a algunos de los empleados sobre las posibles causas de 
varias de las renuncias del personal y se encontró que muchos de los empleados señalaban 
creer que sus compañeros se iban de la compañía porque sentían que su trabajo no era 
valorado, porque los proyectos habían perdido relevancia para ellos o porque no se 
alcanzaban los objetivos planteados y eso estaba resultando frustrante. Asimismo, señalaron 
que había una especie de cierre de ciclo que fue necesario concluir a nivel profesional, y al 
cual ellos mismos no resultarían ajenos en un futuro. 
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2.2 INTERESES 
Determinar los intereses fue un proceso donde no se estableció un punto de referencia para 
comparación o contraste debido a limitaciones propias de tiempo y de instrumento asociado 
con la recuperación de los datos. Para determinar los intereses se realizó una indagación 
con las actas de dos actividades llevadas a cabo por la Dirección Administrativa, en estas se 
registraron los resultados de las actividades motivacionales que ordena la Gerencia 
trimestralmente –a veces con más frecuencia-.  
La Gerencia organiza un desayuno o almuerzo conjunto en el cual además de la merienda 
se conversa abiertamente entre todos los asistentes sobre la situación de la empresa, los 
proyectos en que está trabajando actualmente cada uno de los integrantes, las expectativas y 
otros temas como los arreglos y mejoras necesarias para las oficinas, la visión conjunta de 
empresa y la perspectiva económica. De estas actividades la dirección administrativa lleva 
un registro escrito que no se transcribió a este documento por restricciones de protección de 
información personal, pero que fue consultado en las oficinas de Pangea. 
Junto con estas reuniones, en ocasiones la dirección administrativa hace alguna actividad 
lúdica para premiar al empleado del mes y para identificar acciones de mejora posibles de 
los procesos de desarrollo de software y soporte técnico a clientes externos. De estas 
actividades también se lleva un registro de los resultados y un registro fotográfico. 
De otra parte, para la identificación de los intereses directamente relacionados con el 
desarrollo de las labores propias de cada cargo se tomó como base dos actividades de 
mejoramiento que buscaban identificar puntos críticos de intervención para el 
mejoramiento del proceso productivo. La dirección ejecutiva realizó un breve cuestionario 
en el cual se preguntó a los empleados acerca de elementos que consideraban necesarios 
para el mejoramiento del proceso de desarrollo, la ejecución de los proyectos, la 
disminución de errores (mejora de calidad) y mejorar la herramienta de software para 
gestión de los proyectos. Con los datos de la encuesta anterior, la Dirección realizó un 
ranking forzado que sirvió para la identificación de las tareas prioritarias, algunas de las 
cuales se están implementando. 
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2.2.1 Intereses a nivel personal y profesional 
Dentro de las actas de resultados se seleccionó una actividad que buscaba el 
reconocimiento y afianzamiento de los lazos entre los diferentes equipos de trabajo. Para 
esto, a cada uno de los empleados de la empresa se le solicitó una presentación de diez 
minutos sobre su historia con la empresa, las expectativas y los intereses pasados y 
presentes en materia profesional. De los resultados de este análisis se pudo concluir lo 
siguiente: 
1. La mayoría de los integrantes de la compañía ingresaron a la empresa como una 
forma de introducirse en el mercado laboral. Salvo los directivos, ninguno de las 
doce personas del área de producción se encontraba trabajando en otra empresa 
cuando se postuló para trabajar en Pangea. Todos los empleados operativos 
ingresaron a la empresa con una relación de pasantía o práctica del programa 
técnico de Desarrollo y Análisis de Sistemas de Información del SENA. 
2. Todos manifestaron que uno de los principales incentivos para trabajar en Pangea 
era el aprendizaje pues consideraban que su formación técnica o profesional no era 
completa sin experiencia laboral real. Para todos, Pangea ofrece un lugar único para 
el aprendizaje. 
3. Ninguno de los empleados se visualiza a sí mismo en diez años dentro de la 
compañía. Para todos los empleados sus objetivos se relacionan con aprender los 
lenguajes de programación y lenguajes de base de datos que se trabajan en Pangea y 
acceder a una oferta laboral mejor en el futuro.  
4. Todos consideran que en Pangea el trabajo es divertido y agradable, que existe 
mucha libertad para solicitar permisos y manejar el horario sin un control rígido por 
lo cual se puede tener actividades extra-laborales más fácilmente que en otras 
compañías donde trabajan algunos de los exempleados de Pangea o de amigos que 
también trabajan como programadores. 
De lo anterior se obtuvo que las expectativas o intereses a corto plazo son conservar el 
trabajo como forma de aprendizaje y usar a la empresa eventualmente como una plataforma 
para acceder a ofertas laborales mucho más rentables en el futuro. Al mismo tiempo, no 
existe interés por el desarrollo de una carrera profesional al interior de la compañía, por 
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estar más de dos años en la misma, o por desarrollarse personalmente en su relación 
laboral. Para todos los empleados la empresa resulta un lugar de paso puesto que no 
depende económicamente de este salario. Todos los empleados operativos viven con sus 
padres, mientras que los administrativos tienen otros ingresos o se apoyan con los ingresos 
de su pareja con los cuales pueden abordar eventuales cambios de puesto o la aparición de 
una mejor oportunidad laboral. 
2.2.2 Intereses en la consecución de los objetivos organizacionales 
Respecto a la consecución de los objetivos organizacionales la dirección administrativa está 
trabajando en la definición de un plan de mejora que pueda ser implementado en el año 
2018. Este plan de mejora inició con una encuesta donde se preguntó a los empleados sobre 
cómo aumentar la calidad del trabajo, cómo organizar mejor el tiempo productivo, como 
evitar los retrasos y como mejorar el software con el que actualmente se pretende gestionar 
de forma unificada cada uno de los proyectos. Las respuestas abiertas de cada uno de los 
empleados se consolidaron en una tabla de Excel, de esta tabla la gerencia retomó unas 
acciones que consideraba incuestionables para la mejora de calidad del producto, mejoras 
en la organización y reducción de retrasos. La información recolectada y priorizada por la 
gerencia se presenta a continuación. 
Tabla 5. Acciones inmediatas de Mejora de Procesos 
Acciones Inmediatas de Calidad 
i Dar una charla de buenas prácticas de desarrollo de software, supervisión y control 
de requerimientos. 
ii Habilitación de un sistema de revisión y aprobación de requerimientos 
iii Mejorar la toma de requerimientos y evitar que los clientes los modifiquen 
  
Acciones Inmediatas de Organización 
i Obligarnos a usar el CRM, mejorarlo y capacitar sobre su uso 
ii Fijar roles claros del proyecto y sus procesos 
  
Acciones Inmediatas evitar retrasos 
i Hacer más énfasis en la responsabilidad compartida con los clientes 
ii Realizar controles periódicos del estado de avance de cada proyecto 
Fuente: elaboración propia a partir de documentos de planeación de Pangea. 
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Con las preguntas consolidadas por la dirección administrativa, el director ejecutivo realizó 
un ranking forzado por votación, en el cual se asignaron diez puntos para cada uno de los 
integrantes, los cuales deberían repartir entre las opciones posibles para implementar 
mejoras teniendo cuidado de no asignar más de 5 puntos por opción. Con lo anterior, el 
siguiente paso fue la suma de los puntos recibidos por cada alternativa para determinar a 
cuáles se les daría mayor prioridad. 
Los resultados de la encuesta ranking forzado se presentan a continuación. En estos se 
resalta con un gris medio las acciones a realizar y con gris más oscuro las acciones que 
recibieron una mayor votación, es decir las actividades que tienen un mejor grado de 
consenso. La información recolectada y priorizada por la gerencia se presenta a 
continuación para las cuatro preguntas elegidas por la Dirección Administrativa. 
Tabla 6. Preguntas y respuestas analizadas con el ranking forzado 
¿Qué propongo para asegurar la calidad de nuestro trabajo? 
a Revisión previa de requerimientos por otro desarrollador 
b Creación de un equipo de pruebas que trabaje con los clientes 
c Exigir a los clientes la realización de pruebas completas 
d Realizar más pruebas antes de la entrega de los proyectos a tiempo 
e Incluir a los líderes de los proyectos en la realización de las pruebas 
  
¿Qué propongo para organizar mejor nuestro tiempo productivo? 
a Ceñirnos al cronograma de requerimientos y no alterarlo hasta su conclusión 
b Tener personal de apoyo sobre tareas reiterativas 
c Preservar el conocimiento de desarrollo 
d Crear listas de pendientes y fijar fechas como meta de entrega 
e Que los requerimientos sean creados y gestionados junto con los clientes 
f Evitar el contacto directo con el cliente 
g Evitar las vías alternativas de recepción de requerimientos, todo en el CRM 
h Entrar a las 6 y salir a las 4 de la tarde 
  
¿Cómo evitamos que los proyectos se retrasen? 
a Estimar el tiempo, dar a conocer el cronograma y evitar que los proyectos se traslapen 
b Asignar tiempos de desarrollo a cada proyecto 
c Integrar en el trabajo del proyecto el trabajo con los clientes y evitar tareas 
simultáneas 
d Formar equipos de respuesta y desarrollo inmediato para proyecto 
e Hacer un levantamiento de información detallado antes de la propuesta económica 
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f Mejorar el control sobre los proyectos 
g Evitar siempre los errores para no volver a desarrollar 
h Evitar reprocesos en desarrollos 
  
¿Qué mejora propongo para el software de Proyectos? 
a Habilitar un sistema de aprobación que incluya costos, retroalimentación y reportes 
b Estandarizar el proceso y crear un equipo de trabajo sobre requerimientos fuera del 
estándar 
c Habilitar una vista con el histórico de requerimientos cerrados 
Fuente: Elaboración propia a partir de documentos de planeación de Pangea. 
2.3 PRÁCTICAS 
En relación a las prácticas institucionales que buscan el control y mejoramiento de los 
procesos, se encontraron varios intentos que buscaban el mejoramiento de la empresa, estos 
modelos empezaron a estudiarse como parte de la respuesta de la empresa a la separación 
de su filial de EEUU; antes de esto toda la gestión se centró en el control del proyecto 
mediante la utilización de partes de la metodología PMI que se especifica más adelante. El 
siguiente gráfico representa bien alguno de las metodologías o procesos utilizados en 
Pangea. Los más importantes son CMMI, ISO 9000, ITIL, ISO 2510 y ISO 15504 
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Figura 2. Modelos de calidad más comunes a adoptar 
 
Fuente: García M., Feliz y García R., Félix (2013, pág. 43). 
Básicamente los modelos de la gráfica se refieren a estándares que se usan ampliamente en 
la industria de software de medianas y grandes empresas, pero que, de acuerdo con las 
investigaciones, es escasa en la pequeña empresa de software. Esto se debe a que dichas 
metodologías están pensadas para empresas con una mayor cantidad de recursos y la 
posibilidad de seguir un proceso más largo y documentado que en las pequeñas empresas 
resulta tedioso y de alto costo. 
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2.3.1. Procesos y procedimientos 
El primero de los modelos es el de la ISO/IES 12207 versión 2008, el cual supone la 
existencia de siete procesos agrupados en procesos de contesto del sistema, procesos 
específicos de software y procesos de reutilización de del software. La siguiente figura 
muestra dicha agrupación. 
Figura 3. Modelo de ciclo de vida de software de acuerdo con la ISO/IEC 12207:2008 
 
Aunque el modelo anterior es completo, en Pangea se identificó que todos los procesos eran 
desconocidos y se adaptaron sólo tres procesos de manera informal que fueron los procesos 
de proyecto, el proceso de diseño, el proceso de desarrollo y el proceso de soporte técnico 
al software. 
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De acuerdo con el modelo de calidad de software, existe la NTC 5420:2006 (equivalencia 
ISO/IEC 5420:2006). El cual se refiere a las métricas necesarias para conseguir la calidad 
del producto a partir de la definición de calidad de proceso, calidad interna del producto, 
calidad externa del producto y calidad de uso (ver figura 4). 
Figura 4. Modelo de calidad de software NTC 5420:2006 (ISO/IEC 5420:2006) 
 
En este caso la búsqueda de la calidad del software básicamente se refiere a la reducción de 
errores con la ejecución de pruebas de usuario antes de la entrega de cada producto. En la 
práctica este proceso no se encuentra formalmente establecido y se cumple dependiendo de 
la experiencia del equipo de proyecto para identificar fallos en la programación o fallos en 
la concepción del producto. Respecto a la calidad de producto, la misma depende en gran 
medida de las pruebas realizadas por los usuarios finales u operadores (Cliente externo) por 
lo cual en ciertos proyectos sencillamente la concepción del producto simplemente fracasa. 
Por último, en el espectro de las prácticas formales que pueden integrarse al desarrollo de 
software se encontró que la mayor incorporación de una metodología y práctica para el 
control y gestión de la operación se ubica en la gestión de cada uno de los proyectos 
mediante aplicación de PMI. De acuerdo con dicha metodología cada proyecto puede 
dividirse en cinco procesos que interactúan entre ellos como se muestra en el siguiente 
gráfico: 
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Figura 5. Procesos involucrados en la gestión de proyectos de acuerdo con PMI. 
 
Fuente: PMI (2009, pág. 44). 
De acuerdo con el análisis realizado dentro del proceso productivo de Pangea se pudieron 
ubicar solamente los elementos resaltados en color verde en la siguiente figura. De acuerdo 
con las entrevistas realizadas a la gerencia, estas prácticas se adoptaron debido a las 
exigencias de cada proyecto y al aprendizaje del equipo de proyecto.  
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Figura 6. Elementos encontrados en la interacción de procesos de PMI. 
 
Fuente: PMI (2009, pág. 46) 
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2.3.2. Prácticas identificadas 
Como ya se mostró la formalización del proceso de control de la producción de producto de 
software se realiza en el nivel de gestión de cada proyecto de software mediante PMI. Toda 
la gestión está centrada en la planificación de la creación o adaptación de producto a los 
requerimientos de usuario, por lo cual son comunes a todos los proyectos los documentos o 
entregables que se relacionan directamente con el proceso de planificación y ejecución 
según PMI. En la Figura 7 se resaltan en color amarillo los procesos que tienen mayor 
presencia en la ejecución de los proyectos de Pangea 
Los documentos o productos encontrados y sus objetivos pueden resumirse en la siguiente 
tabla: 
Tabla 7. Documentos y productos identificados en Pangea 
Documento 
/Producto 
Proceso asociado / 
Metodología 
Objetivo o propósito 
Propuesta 
económica 
Proceso de iniciación 
(PMI) 
Definir requerimientos funcionales. 
Definir marco acuerdo económico, 
cronograma y sistema funcional. 
Contrato Proceso de iniciación 
(PMI) 
Fijar alcance 
Definir marco acuerdo jurídico y 
económico 
Procesos de Acuerdo 
(ISO 12207:2008) 
Fijar alcance 
Definir marco acuerdo jurídico y 
económico 
Project Start Proceso de planeación 
(PMI) 
Definir condiciones iniciales del proyecto 
Project Scope Proceso de planeación 
(PMI) 
 
Definir condiciones iniciales del proyecto, 
propósito y alcance del proyecto y 
metodología de trabajo. 
Procesos de proyecto 
(ISO 12207:2008) 
Definir condiciones iniciales del proyecto, 
propósito y alcance del proyecto y 
metodología de trabajo. 
Stakeholders Proceso de planeación 
(PMI) 
Directorio de equipos de trabajo 
Cronograma de 
trabajo 
Proceso de planeación 
(PMI) 
Alcance en tiempo de trabajo y 
responsables. 
Listados de Procesos específicos de Hacer ajustes a requerimientos 
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Documento 
/Producto 
Proceso asociado / 
Metodología 
Objetivo o propósito 
requerimientos 
de software 
software (ISO 
12207:2008) 
funcionales. 
Hacer seguimiento al proceso de 
fabricación 
Control de atributos de 
calidad de uso (NTC 
 5420:2006) 
Hacer ajustes a requerimientos de usuario. 
Hacer seguimiento al proceso de 
fabricación 
Requerimientos 
de control de 
cambio 
Proceso de planeación 
(PMI) 
Mitigar riesgos económicos y funcionales. 
Delimitar alcance de imprevistos. 
Actas de 
trabajo 
Procesos de ejecución 
(PMI) 
 
Hacer seguimiento al proceso de 
fabricación y comunicación en el equipo 
de proyectos. 
Procesos específicos de 
software (ISO 
12207:2008) 
Hacer seguimiento al proceso de 
fabricación y comunicación en el equipo 
de proyectos. 
Project Close Proceso de planeación 
(PMI) 
Finalización formal del proceso de 
desarrollo. 
En el siguiente gráfico se muestra el esquema general del proceso de un proyecto de 
software típico en Pangea.  
 
Figura 7. Flujo de actividades en proyecto. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 8. Subprocesos identificados en Planeación de Proyecto. 
 
Fuente: elaboración propia con base en PMI (2009, págs. 51-52). 
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El proceso de desarrollo o fabricación de producto es quizás el más importante de una 
empresa de software. Consiste en una sucesión de actividades que inicia con la definición 
de varios requerimientos (de usuario, de funcional, de calidad, técnico, etcétera), la 
definición de un diseño, la implementación del código fuente o programación de software, 
una o más etapas de pruebas y ajustes, y la entrega y aprobación final. Este proceso descrito 
se manejaba soportado en los documentos de proyecto Project Scope y las Actas de 
Proyecto; pero no contaba con una gestión unificada o una herramienta de seguimiento. El 
proceso inicial puede describirse con el siguiente flujograma. 
Figura 9. Flujograma desarrollo de software Pangea. 
 
Fuente: instructivo de desarrollo de requerimientos de software (Pangea 2016). 
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Asociado con el proceso de desarrollo o fabricación de producto se encuentra el proceso de 
soporte técnico a la herramienta que usa el cliente final. Por lo general dicho proceso se 
terceriza cuando la empresa fabricadora de software cuenta con otras empresas para la 
distribución de sus productos; en el caso de Pangea, debido a que realiza software con un 
alto grado de personalización, dicho proceso se asume directamente. Este servicio se presta 
únicamente después de que el proyecto de desarrollo se ha cerrado (Project close), que el 
cliente ha aceptado a conformidad el producto recibido y que ha empezado a pagar la cuota 
mensual o anual de soporte técnico. 
El proceso de soporte se basa en la prestación de un servicio consiste en la realización de 
actividades por demanda del cliente, en lo que se denomina “creación de caso o incidente 
de soporte técnico”. Cuando se iniciaron las tareas de mejoramiento a mediados de 2016, 
dicho proceso se manejaba de manera informal a través de solicitudes telefónicas 
directamente a cualquier persona del equipo de desarrollo o de la gerencia. Uno de los 
cambios más relevantes en el proceso de mejoramiento fue la formalización del mismo y la 
creación de una herramienta de seguimiento que soporta tanto el proceso de desarrollo 
como el de soporte técnico a clientes. Las siguientes figuras muestran la sucesión de 
procesos misionales de Pangea y el proceso de soporte técnico formalmente constituido. 
Figura 10. Sucesión de procesos misionales Pangea 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 11. Flujograma del proceso de soporte técnico. 
 
Fuente: Pangea (2016). 
 
54 
3. VARIABLES QUE IMPULSAN EL MEJORAMIENTO 
De acuerdo con la información analizada y las diversas teorías sobre el mejoramiento de la 
calidad de procesos productivos, se encontró que las variables fundamentales o que más 
influyen en el mejoramiento de los procesos de negocio de una microempresa de software 
son la adopción del trabajo por procesos (según lineamientos de ISO 9000), la gestión 
adecuada de requerimientos y tareas de desarrollo, el mantenimiento de un sistema de 
seguimiento al proceso productivo, la interacción constante con los clientes y la 
permanencia del personal productivo. 
3.1 ADOPCIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO 
3.1.1. Proceso de desarrollo de software 
De acuerdo con la documentación de procesos de Pangea, el desarrollo general de cada 
módulo de software o componente, incluso de un solo requerimiento se inicia con la 
identificación del requerimiento y una planeación básica. Luego se realizan las tareas 
técnicas y creativas de construcción del software. Por último, se lleva a cabo un conjunto 
minucioso de pruebas para establecer el nivel de funcionalidad y el ajuste a los 
requerimientos iniciales definidos con el cliente.  
En algunas ocasiones, desarrollar software puede incluir pruebas o revisiones adicionales 
para asegurar otros aspectos como usabilidad, adaptabilidad, interfaz, rendimiento, 
escalabilidad, entre otros. El esquema general puede verse en la siguiente figura. 
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Figura 12. Proceso de desarrollo de software Pangea. 
 
Fuente: elaboración propia a partir de Pangea (2017). 
3.1.2. Pasos a seguir para asegurar la calidad del producto de software 
1. Se debe definir claramente qué es lo que se está solicitando, es decir: interpretar 
correctamente y sin dudas la funcionalidad que se solicita. Para esto es imprescindible 
consultar la documentación anexa al proyecto y preguntar a las personas del equipo de 
proyecto. Siempre el marco de trabajo para crear producto de software es el requerimiento, 
en este punto las sugerencias de usuarios finales deben ser tratadas con precaución debido a 
que la expresión escrita del requerimiento es sólo una aproximación al producto final. 
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Aclaración sobre la importancia los requerimientos: El insumo fundamental de todo 
proceso de desarrollo de software es el requerimiento, es por ello que es importante definir 
claramente qué tipos de requerimientos se desea incluir en el proceso y cuáles deben ser sus 
características. Adicionalmente es necesario que exista un sistema claro de gestión de los 
mismos. Hay muchas clasificaciones para los requerimientos, pero para efectos prácticos se 
presenta la realizada en el curso de gestión de requerimientos de software de la universidad 
de Alberta. Pueden agruparse en Requerimientos de negocio, Reglas de Negocio, 
Requerimientos de Usuario, Requerimientos Funcionales, Requerimientos no Funcionales o 
de Calidad, Interfaces Externas, Característica Físicas y Restricciones de Desarrollo. 
(University of Alberta, 2017) 
2. Determinar el tipo de requerimiento es importante para definir qué diagramas serán 
útiles. Para los requerimientos funcionales se usan esquemas más cercanos a la interfaz 
final como tableros de historias, mockups, imágenes o dibujos de interfaz; mientras que 
para los funcionales serán ideales modelos E/R, diagramas de secuencia, casos de uso, etc. 
Los dos tipos de requerimientos mínimos a definir y gestionar son: 
● Un requerimiento funcional es aquel que traduce una función del negocio del 
cliente en un componente de software. Ejemplos: a. El sistema creará una factura 
con base en los ítems seleccionados por el usuario; b. El sistema almacenará la 
información básica del vehículo; c. Un módulo que calcule la tasa de reúso de un 
material químico de acuerdo con los parámetros definidos para el material y los 
resultados del laboratorio. 
● Un requerimiento no-funcional es aquel necesario para que los requerimientos 
funcionales puedan implementarse. Por lo general estos algoritmos no son 
vivibles al usuario y por ello es transparente la forma en que se implementa. 
Ejemplos: a. Integrar las tablas de ítems y sincronizarlas en el momento del 
registro del usuario; b. El sistema debe desarrollarse sobre Base de Datos 
MySQL en sistema operativo Solaris; c. Se debe crear una tabla del lado del 
cliente que almacene la información temporal de pedido para que si ocurren 
pérdidas de conectividad el sistema no pierda la información. 
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3. Realizar la diagramación funcional y lógica es el paso anterior a la escritura del código 
fuente en algún lenguaje de programación. Esta define la planificación del trabajo. En este 
proceso es resulta de ayuda contactar a los involucrados del proyecto (stakeholders en la 
metodología PMI) únicamente para clarificar los requerimientos funcionales que no se 
hayan detallado –no se trata de una nueva definición de requerimientos–.  
Con los involucrados del proyecto (stakeholders) se debe averiguar cualquier duda que: 1. 
Impida crear un diagrama completo del algoritmo o proceso; 2. Que impida definir 
entidades involucradas; 3. Qué impida conocer las acciones que relacionan las distintas 
entidades definidas; o, 4. Qué impida realizar cálculos numéricos complejos. 
Otras tareas complementarias enfocadas al conocimiento completo y certero de lo que se 
requiere resultan de suma utilidad: 
● Consultar y elaborar diagramas gráficos en papel o en computador que describan 
entradas y salidas, procesos y subprocesos, algoritmos, casos de uso, UML, entre 
otros elementos que componen el sistema. 
● Preguntar a otros miembros de la compañía sobre la funcionalidad solicitada. 
● Buscar entre las actividades históricas de proyectos similares. 
● Elaborar borradores de las pantallas en algún software de dibujo o diseño. 
● Elaborar hojas de cálculo para validar los procesos matemáticos y operacionales 
entre variables numéricas. 
● Consultar en Internet o bibliografía acerca de funciones operativas o código 
fuente asociado a las funcionalidades que se implementarán. 
Los diagramas, correos, actas y en general todos los registros escritos y digitales deben ser 
anexarse a la carpeta impresa del proyecto y a los adjuntos del proyecto en el sistema de 
gestión de requerimientos. 
4. Si los pasos previos se realizaron de forma adecuada, entonces la programación será 
fluida y consistirá en la traducción de funciones de negocio a código fuente. La 
programación contendrá generalmente estos pasos: 
a. Elección de plantilla o el diseño más adecuado. 
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b. Implementación del código fuente necesario para manipular, ingresar y extraer 
datos de la aplicación.  
c. Hacer las validaciones necesarias y delimitar el alcance del código a lo 
estrictamente solicitado. 
d. Hacer pruebas de funcionamiento y comparar los resultados esperados con los 
resultados obtenidos de la aplicación. 
e. Realizar ajustes al software. 
5. El paso previo a la entrega es el momento de la verdad, las pruebas preliminares. En esta 
etapa es donde se verifica a cabalidad que el trabajo de desarrollo fue llevado exitosamente. 
Estas pruebas podrán realizarse en conjunto con el líder del proyecto para ahorrar tiempo.  
Estas pruebas deben repetirse cuando se cambia el lugar o el entorno de ejecución del 
software, por ejemplo, cuando se pasa del entorno de desarrollo a entorno de pruebas, o 
cuando se pasa de pruebas a producción. 
3.2 CLARIDAD EN TAREAS Y REQUERIMIENTOS 
Quizás el punto más complicado en todo proceso de desarrollo de software es la definición 
clara de requerimientos, existen muchas técnicas definidas para cada uno de los estándares 
de software con sus ventajas y desventajas. Para este aspecto lo fundamental es utilizar la 
técnica que mejor se adapte a cada organización de acuerdo con la definición de un 
requerimiento. 
De acuerdo con la IEEE un requerimiento básicamente puede definirse como: 
a. Una condición de capacidad necesaria para un usuario para resolver un problema o 
alcanzar un objetivo. 
b. Una condición de capacidad que debe poseer, ser compatible o procesar un sistema 
o componente del mismo para satisfacer un contrato, estándar, especificación o otra 
función formalmente definida en un contrato. 
c. Una representación documentada de una condición de capacidad como las definidas 
en el literal (a) y (b). (University of Alberta, 2017, pág. 7) 
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Definir buenos requerimientos ayudará a asegurar que las necesidades de los clientes fueron 
entendidas y direccionadas de manera correcta y además ayuda a la detección de problemas 
potenciales antes de que ocurran o generen grandes costos de reparación. 
3.3 SEGUIMIENTO Y ACOMPAÑAMIENTO 
El seguimiento y acompañamiento se relaciona directamente con la capacidad de trabajo en 
equipo del personal asociado a los proyectos. Como ya se mencionó antes en la 
sustentación teórica, uno de los problemas más grandes de los proyectos de desarrollo de 
software es el mantenimiento de una comunicación fluida al mismo nivel y entre niveles del 
personal de proyecto. 
Fabricar software es una tarea que requiere de un alto nivel de abstracción y esto exige que 
la información que se intercambie sea lo más clara y completa posible para reducir las 
probabilidades de malinterpretar la misma. De otra parte, el seguimiento exige la medición 
y clarificación de los objetivos de desarrollo durante todo el proceso de cada proyecto.  
En el proceso de gestión del desarrollo de requerimientos es fundamental el uso de 
herramientas colaborativas de software que permitan a los integrantes del proyecto un 
repositorio unificado de requerimientos y tareas que registre al menos: descripción general 
y detallada de los requerimientos, asignación, tiempos de desarrollo, dificultad, problemas 
derivados, cantidad de fallos, correcciones y representaciones gráficas de los 
requerimientos. 
3.4 INTERACCIÓN CON LOS CLIENTES 
Aunque la interacción con los clientes es fundamental y no debe evitarse en ningún caso, 
una incorrecta gestión de dicha relación puede derivar en un proyecto inacabable o vago 
que sea un fracaso.  
De acuerdo con Pantaleo, la interacción con los clientes debe centrarse en la definición 
clara y unificada de requerimientos, la delimitación del alcance, el apoyo a su desarrollo y 
la aceptación de tareas para la realización de pruebas. Además, cabe señalar las 
características fundamentales que no pueden ser descuidadas en dicha interacción: 
a. Asertividad. 
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b. Buen trato y respeto. 
c. Centrarse en los objetivos o requerimientos del proyecto. 
d. Cumplimiento en las reuniones. 
e. Registro de comunicaciones y cambios de tareas de proyecto. 
f. Gestión del riesgo. 
3.5 PERMANENCIA DE PERSONAL 
Uno de los grandes problemas identificados en Pangea fue el corto periodo de duración de 
los contratos. Así como en otras industrias creativas o intensivas en el uso del 
conocimiento, en el desarrollo de producto de software el tiempo de aprendizaje y 
perfeccionamiento de ciertas técnicas de programación resulta crítico. Además, dada la 
informalidad de los procesos de trabajo en pequeñas empresas, la experiencia juega un 
papel fundamental en la interiorización de procesos no documentados o tareas que por su 
simplicidad y brevedad no suelen documentarse, pero no por ello son menos importantes 
para asegurar el éxito del proyecto. 
Para asegurar la permanencia del personal se requiere atender a las variables psicológicas 
presentadas por Abraham Maslow que, en términos resumidos, puede entenderse como 
conseguir un equilibrio entre motivaciones y los recursos que la empresa. En el caso de 
software es importante asegurar una cultura laboral y una relación contractual con los 
colaboradores que incluya: 
a. Equidad salarial. Relación de trabajo y remuneración adecuada conforme a los 
promedios o estándares de la industria. 
b. Motivación constante o buen clima laboral: mantenimiento y promoción de los 
valores motivantes de los dos últimos niveles de la pirámide de necesidades. 
c. Remuneración emocional adecuada: sobretodo reconocimiento, incentivos hacia la 
innovación y la calidad. 
d. Interacción del grupo: trabajo en equipos con alto nivel de fluidez comunicacional y 
apoyo mutuo. Las relaciones que deben primar serán horizontales. 
e. Herramientas de trabajo: Se deben asegurar espacios de trabajo y herramientas 
adecuadas de acuerdo con la industria. En el proceso de desarrollo de producto de 
software el uso de herramientas obsoletas genera frustración y demasiados tiempos 
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muertos que aumentan la cantidad de errores y técnicas de programación poco 
confiables. 
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4. PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 
Para mejorar las microempresas de software es importante aplicar el modelo clásico de 
mejora de calidad del ciclo PHVA centrado en el cierre de brechas y la formalización de los 
procesos de negocio. Uno de los problemas más recurrentes encontrado, en la literatura 
acerca de la pequeña empresa de software y en el caso específico de Pangea, fue la falta de 
claridad de los procesos de trabajo y un alto nivel de improvisación y ejecución de tareas 
determinadas más por demanda de los clientes. Es decir, en muchas empresas la reactividad 
produce y mantiene la calidad del proceso y producto de software. 
De esta forma la propuesta de intervención incluye los siguientes ejes de trabajo: 
a. Formalización de un proceso de planeación estratégica. que permita clarificar 
objetivos de negocio y mapa de procesos empresarial. Hay muchas herramientas 
disponibles y metodologías entre las que están el Balance Score Card, el Cuadro de 
Mando Integral, Las matrices DOFA, EFI, Diagramas Causa-Efecto, La casita de la 
Calidad, entre otros. 
b. Hacer una auditoría interna para el análisis y el cierre de brechas en los procesos de 
negocio definidos. Esto requiere además de la definición de indicadores y métricas 
que favorezcan la definición de acciones de mejora. 
c. Definir un objetivo de calidad a mediano plazo y diferenciar claramente los 
procesos: 
a. De estimación de costos de desarrollo de software. 
b. De definición, expresión, comunicación y gestión de requerimientos de 
proyecto. 
c. De diseño de software. 
d. De construcción de software. 
e. De aseguramiento de calidad de software. 
f. De soporte técnico y atención a clientes finales. 
d. Implementar un modelo de calidad de software simplificado o adaptado al contexto. 
Adicionalmente con la definición estratégica la mejora e implementación de los procesos 
misionales es quizás la actividad más importante que debe hacer una empresa de software. 
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Con base en la experiencia de Pangea se retoma el documento de calidad de software 
desarrollado por ellos y se adapta como propuesta para este trabajo de investigación. 
4.1. CALIDAD DE DESARROLLO Y MÉTRICAS DE DESARROLLO 
La calidad de un producto significa que las características del mismo son cercanas en cierto 
grado a las esperadas por el cliente. El proceso de calidad en el software supone que debe 
haber algún punto en el cual el software es revisado y se pueda verificar dichas 
características. El modelo estándar más usado es el del ciclo PHVA. 
Figura 13. Ciclo PHVA. 
 
Fuente: elaboración propia. 
Son dos verificaciones, la primera la hace el desarrollador, mientras que la segunda la hace 
el gerente de cada proyecto o el director de desarrollo. La segunda verificación debe tener 
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su trazabilidad dentro del software y no puede ser opcional. Estas funcionalidades de forma 
ideal deberían ser incluidas en el sistema de gestión de requerimientos de software. Los 
requerimientos puntuales entonces son: 
1.       El software de gestión de requerimientos, debe validar el cierre de todos los 
requerimientos y su paso a producción con un aprobador que será el gerente de proyectos o 
el director de desarrollo. 
2.       El software de gestión debe permitir que cada requerimiento sea evaluado y debe 
permitir ingresar el motivo de la evaluación cuando tenga algún defecto, conforme a las 
siguientes tipificaciones de defectos. 
Tabla 8. Propuesta de clasificación de defectos 
Clasificación por criticidad del defecto 
Tipo de 
Defecto 
Descripción Ejemplos Acción a seguir en el 
software 
Crítico Es aquel que genera una 
situación de peligro para 
el usuario, permite una 
pérdida de dinero 
importante a la empresa o 
impide el funcionamiento 
completo de un módulo 
1.        Cuando se presiona 
el botón de guardar sale 
un error de servidor. 
2.        Cuando se envía el 
pedido se duplica el valor 
de los ítems que tienen 
descuento. 
3.        Cualquier usuario 
puede ver el valor 
facturado por toda la 
empresa. 
1.        Se registra el 
incidente. 
2.        Se rechaza el 
requerimiento 
3.        Se devuelve al 
desarrollador para su 
corrección. 
Mayor Es aquel que tiene alta 
probabilidad de generar 
un error crítico o en 
determinadas ocasiones 
impide el funcionamiento 
del programa. 
1.        Cuando se presiona 
el botón de guardar sale 
un error de servidor, pero 
si se recarga la página 
continúa funcionando. 
2.        Cuando se guarda 
un contacto la vista 
aparece en blanco hasta 
que se recarga 
manualmente. 
3.        Cuando se busca 
una cotización la consulta 
tarda más de 20 
1.        Se registra el 
incidente. 
2.        Se rechaza el 
requerimiento 
3.        Se devuelve al 
desarrollador para su 
corrección. 
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Clasificación por criticidad del defecto 
segundos. 
Menor Es aquel que tiene poca 
probabilidad de 
ocurrencia o detección. 
Generalmente permite el 
flujo normal a través del 
programa realizando 
alguna tarea adicional o 
con más espera. 
1.        Cuando se guarda 
un contacto con sucursal 
se limpian los campos de 
sucursal, ciudad y 
departamento, hasta que 
se recarga manualmente. 
2.        El mensaje de 
aprobación de pedido 
tiene sendos errores de 
ortografía y gramática. 
3.        Cuando se arrastran 
los roles se descuadra el 
modal mientras se realiza 
la operación. 
1.        Se registra el 
incidente. 
2.        Se aprueba el 
requerimiento. 
3.        Se crea  un 
nuevo requerimiento 
de corrección. 
Sin 
defecto 
El software o 
requerimiento se cumple 
a cabalidad 
 1.        Se aprueba el 
requerimiento. 
  
Tabla 9. Propuesta de clasificación por ubicación. 
Clasificación por ubicación probable del defecto 
Tipo de defecto Descripción 
Interfaz Se refiere a errores que involucran mayoritariamente las vistas, 
módulos y controles visibles del programa. 
Funcional Se refiere a que la funcionalidad descrita en el requerimiento no se 
realiza como se espera en términos de cálculos, flujos de 
información o presentación de los datos. 
Seguridad Se refiere a funcionalidades que ponen en riesgo la información del 
cliente, sus usuarios o que pueden desestabilizar el funcionamiento 
normal de la aplicación. 
  
Conforme a lo anterior el sistema de software de gestión de requerimientos debe evaluar la 
calidad de cada proyecto de acuerdo con una cuantificación de errores. La tabla a 
continuación muestra una cuantificación de defectos de acuerdo con las tablas de 
clasificación propuestas y usando datos ficticios. 
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Tabla 10. Ejemplificación de cuadro de defectos. 
Requerimientos 
del proyecto: 
140 
Defectos críticos Defectos 
Mayores 
Defectos 
Menores 
Total defectos 
por ubicación 
Defectos de 
interfaz 
4 5 20 29 
Defectos 
funcionales 
3 10 15 28 
Defectos de 
seguridad 
1 1 12 14 
Total por tipo 6 16 47 69 
 Porcentaje de defectos durante el proceso de desarrollo: 69/140 = 49% 
4.2. PROCESO DE SOPORTE TÉCNICO 
Idealmente un módulo o sistema de soporte debería tener lo siguiente: 
1. Se debe incluir un mecanismo de llamado y seguimiento tanto para el cliente como 
para el personal que atiende el servicio de soporte. 
2. El sistema de soporte debe respetar el procedimiento establecido previamente, y por 
lo tanto debe tenerse en cuenta: 
a. Asignar un número de caso a cada solicitud (un consecutivo). 
b. Informar por correo electrónico (al cliente) de forma automática con cada 
actualización de caso. 
c. El correo de soporte debe re direccionar cada solicitud al software de 
soporte y crear el caso sin asignación. Todas las solicitudes serán trabajadas 
desde este módulo de soporte. Es necesario desarrollar la integración 
correspondiente que lea nuevos correos y cree los casos. 
d. Sólo el cliente podrá cerrar cada caso según la criticidad del mismo. En el 
Acuerdo de Nivel de Servicio de debe especificar. 
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4.3 SISTEMA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO 
Para que el producto permita realizar inteligencia de negocio es necesario que el producto 
incluya los siguientes reportes o vistas: 
1. Vista general de requerimientos por proyecto con avance general. 
2. Histograma de frecuencias para la tabla de calidad especificada arriba. 
3. Histórico de requerimientos desarrollados, defectos críticos, defectos mayores y 
defectos menores. 
4. Record de calidad por desarrollador. (porcentaje de defectos sobre el total de 
desarrollos de cada desarrollador). 
5. Record de tiempo de desarrollo por desarrollador (relación promedio entre tiempo 
estimado y tiempo empleado). 
6. Record de soporte por desarrollador (tiempo promedio de respuesta, tiempo 
promedio de cierre de requerimientos). 
7. Record de soporte por cliente (cliente vs. solicitudes de soporte por meses). 
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5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
5.1. DISCUSIÓN 
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que es posible el mejoramiento 
organizacional con recursos económicos escasos, pero no sin incorporar técnicas y 
conocimientos que permitan organizar los procesos. Esta era una de las dudas de los autores 
debido a que una de las prioridades que tenían las directivas de la compañía era el aumento 
del flujo de efectivo a través de las ventas. Consecuentemente con lo anterior, las directivas 
buscaban mejorar el funcionamiento de la empresa a partir de la creación de un volumen 
mayor de producción sin tener en cuenta los controles mínimos para los procesos. En 
realidad, el factor determinante para mejorar el trabajo en la empresa de software analizada 
se obtuvo al lograr organizar el trabajo y mejorar el clima organizacional. 
Para organizar algo se requiere conocimiento y que el mismo sea aplicado con el apoyo de 
todos los grupos de interés. Pero el conocimiento necesario no sólo proviene de los 
estándares o metodologías ampliamente aceptadas; sino también de conceptos y hábitos que 
derivan de la experiencia y las ciencias administrativas y sociales. Como lo muestra los 
resultados de la investigación, los operadores de procesos ya eran conscientes de muchas de 
las mejoras necesarias en los métodos que servirían para mejorar a largo plazo la calidad de 
los productos, sólo hacía falta un poco de liderazgo efectivo que permitiera encauzar los 
intereses organizacionales y organizar los procesos para alinearse con estos intereses. 
Se puede afirmar que los operadores identificaron algunas de las mejoras de manera 
intuitiva con soporte en sus estudios o su experiencia. En el mismo sentido, encaminar los 
recursos humanos y técnicos se logra aumentando el clima organizacional para que la gente 
misma sea la que exija a la compañía y se exija a sí misma para el mejoramiento. Sobre 
esto, fue realmente útil para el análisis las entrevistas y recopilar información proveniente 
de los registros de actividades hechos por la misma compañía. 
Al parecer, en las microempresas las personas tienen un mayor peso en el proceso de 
mejoramiento de la organización comparado con las grandes empresas. Esto se corresponde 
con el estudio de Malaver Rojas y otros (2010), en el cual se encuentra un mayor impacto 
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de implementar un sistema de gestión de calidad en el mejoramiento de la gestión de las 
pequeñas empresas frente a las grandes, aunque en estas últimas generalmente se optimiza 
mucho más el uso de los recursos. En el caso estudiado la multiplicidad de tareas, la poca 
especialización del trabajo productivo, la dependencia de la estabilidad del personal, entre 
otras cosas, confirman el argumento precisamente por la ausencia de organización al inicio 
del proceso de mejoramiento. Además, si la organización de la empresa supone la 
coordinación de acciones y no existe un marco documental o procedimental claro, entonces 
el conocimiento y la capacidad de improvisación nuevamente confirman la importancia de 
la motivación individual. 
En cuanto las variables más importantes se confirman los supuestos generales de los 
sistemas de gestión de la calidad, es decir, se debe planificar adecuadamente, hacer 
conforme a lo planeado, verificar lo hecho y actuar para mejorar. En la industria del 
software, se requiere que el proceso misional, el desarrollo propiamente dicho, se haga 
poniendo más énfasis en la planificación que en términos de desarrollo de software se 
traduce en definir buenos requerimientos de software. Asimismo, las personas son 
importantes, puesto que la calidad del proceso de planeación de software, o definición y 
gestión de requerimientos de software, dependen de una buena comunicación entre los 
grupos de interés. Esta prioridad confirma las conclusiones del Standish Group Caos 
Report(2016, pág. 17), donde se concluye que las características más importantes de los 
proyectos de software exitosos están directamente relacionadas con la comunicación, el 
soporte ejecutivo, la definición clara de requerimientos y la planeación adecuada.  
Por último, se encontró que las modas administrativas o la obtención de certificaciones de 
algún tipo (calidad, procesos, metodologías, etc.) no son determinantes para el 
mejoramiento y de hecho no fueron si quiera una prioridad en el caso estudiado. Al 
contrario, se encontró que resulta mucho más motivante para todos los colaboradores de la 
empresa la satisfacción de las necesidades individuales en toda la pirámide de Maslow, así 
como también la reducción del estrés, el aprendizaje y la posibilidad de relacionarse de 
forma positiva con las personas y la empresa. A fin de cuentas, el aumento de satisfacción 
de necesidades individuales también redunda en un mayor clima organizacional, lo cual es 
un avance en materia organizacional. 
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5.2. CONCLUSIONES 
Se pudo concluir a partir de este estudio de caso, que las variables sociales determinantes 
en el mejoramiento de la pequeña empresa de software están directamente relacionadas con 
la mejora y la organización de procesos de gestión, especialmente en lo relacionado con el 
proceso misional de hacer software, es decir la gestión de requerimientos de software. 
Asimismo, es importante la satisfacción de necesidades individuales para el mejoramiento 
del clima organizacional y, por último, como institución, la apropiación y unificación de 
una cultura organizacional que contribuya a la fluidez de la comunicación de los grupos de 
interés al interior de la empresa. De esta manera se concluye un alcance completo de los 
objetivos planteados. 
En detalle las variables para el mejoramiento de los procesos misionales de una 
microempresa de software como la estudiada son la adopción del trabajo por procesos, la 
gestión adecuada de requerimientos de software y tareas de desarrollo, el mantenimiento 
de un sistema de seguimiento al proceso productivo, la interacción constante con los 
clientes y aumentar el tiempo de permanencia del personal productivo. 
Los valores predominantes en la empresa en cuestión son el trabajo en equipo, la 
dedicación, el compromiso y la responsabilidad; todos estos distribuidos entre los niveles 
de afiliación y reconocimiento (relacionados con la pirámide de las necesidades de 
Maslow), supliendola totalidad de necesidades para conseguir motivación en el trabajo. 
Los intereses corresponden a facilitar la inclusión al mercado laboral, la posibilidad de 
aprendizaje y ambiente laboral agradable. Respecto a prácticas, se encontró que la 
formalización del proceso de control de la producción de software, se realiza en el nivel de 
gestión de cada proyecto mediante PMI. Consecuentemente, se propone la aplicación del 
ciclo PHVA centrado en el cierre de brechas y la formalización de los procesos de negocio.  
Desde disciplinas como la psicología o la administración de empresas, los análisis de 
motivación y cultura organizacional han encontrado que el éxito de los procesos de 
mejoramiento difiere de empresa a empresa a pesar de que se compartan estrategias 
empresariales o que todas las variables externas estén dispuestas de la misma forma. La 
implementación de un proceso de mejora es particular para cada organización. Comprender 
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cómo se aplican las técnicas administrativas en una empresa con una mirada desde la 
ciencia social puede contribuir a ampliar el conocimiento de esta disciplina. 
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7. ANEXOS 
Figura 14. Módulo de Gestión de Requerimientos Pangea – Proyecto. 
 
Figura 15. Módulo de Gestión de Requerimientos Pangea – Requerimientos. 
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Figura 16. Módulo de Gestión de Requerimientos Pangea - Vista a modificar. 
 
Figura 17. Módulo de Gestión de Requerimientos Pangea - Correcciones de interfaz. 
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Resumen 
Las variables de tipo social y sicológico (interés, expectativas, relaciones políticas, estilos 
de dirección, experiencia) influyen en el proceso de mejoramiento institucional y 
representan el marco de análisis de una organización y sus relaciones internas. Además, 
facilitan la intervención de orden organizacional para brindar resultados inmediatos en las 
microempresas y pequeñas empresas del país. La investigación a continuación, trata las 
relaciones sociales entre estas variables, los artefactos de conocimiento y las personas que 
intervienen en el cambio organizacional ocurrido en una microempresa que busca el 
mejoramiento de su producto. En este sentido, se presenta un estudio de caso, desde el 
punto de vista sociológico, que analiza el proceso de mejoramiento llevado a cabo en una 
microempresa de software y busca conocer las variables sociales determinantes en el 
proceso del cambio organizacional. 
Palabras clave: calidad, CMMI, cultura organizacional, desarrollo de software, intereses, 
mejora continua, prácticas, PMI, procesos, pyme, valores. 
 
Abstract 
The psicological and social variables (interest, expectations, political relationships, 
management styles, and experience) influence the process of institutional improvement and 
represents the framework of organizational and internal relations analysis. In addition, this 
social approach ease organizational intervention to obtain immediate results in small 
businesses. This research, present the social relations between these variables, knowledge 
devices and the people involved in the organizational change of the business that seeks to 
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improve its software product. In this sense, from the sociological point of view, present a 
case study that analyzes the software improvement process carried out and seeks to know 
the social variables that determine the process of organizational change. 
Keywords: CMMI, continuous improvement, interest, organizational culture, practices, 
PMI, processes, pyme, quality, software development, values. 
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1. Introducción 
La situación económica de las empresas colombianas, y en especial de las microempresas y 
pequeñas empresas, no es alentadora a causa de la baja productividad del país. Resultados 
obtenidos con el Índice Global de Competitividad(SNCCTI, 2016) indican que la 
productividad del país es baja y apenas alcanza la sexta posición de Suramérica. Por si 
fuera poco, en Colombia como en otros países, las microempresas generalmente carecen de 
recursos humanos y financieros para delinear procesos productivos eficientes y lograr el 
mejoramiento de sus procesos. (Robles Acosta, 2016) 
 
Los autores, desde su experiencia personal, observan que en la industria del software se 
dificulta la incorporación de la gestión en la mejora de los procesos productivos cuando se 
trata de productos propios. La calidad se relaciona de forma inmediata con el hecho de 
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certificar los procesos, que una vez estandarizados llevan al objeto final de satisfacer la 
necesidad o expectativa del cliente. Sin embargo, se requiere de un soporte sólido y 
continuo de recursos financieros para costear dicha implementación y mantenerla. Aunque, 
no siempre la certificación de un proceso productivo asegure el mejoramiento. 
 
Asimismo, como los estándares son independientes de la cultura organizacional o las 
variables socioculturales propias de cada país, con frecuencia la implementación de las 
normas internacionales (ISO, IEC, IEEE, etc.) resulta complicada por la falta de adaptación 
a cada contexto. De igual forma, porque el estándar resulta demasiado amplio para la 
pequeña industria, o, sencillamente, por la baja comprensión del proceso por parte de los 
líderes que buscan implementar los cambios necesarios. 
 
Con lo anterior, surgen cuestionamientos sobre las posibilidades reales de mejora en las 
microempresas de software colombianas, y las características organizacionales, sociales y 
de la cultura organizacional que puedan incidir sobre el éxito o fracaso de un proceso de 
mejoramiento productivo en dicho campo. En este sentido, se presenta un estudio de caso 
desde el punto de vista sociológico que analiza el proceso de mejoramiento llevado a cabo 
en una microempresa de software y busca conocer las variables sociales determinantes en el 
proceso del cambio organizacional. Para esto, los investigadores determinan los valores, 
intereses y prácticas que han facilitado mejorar los procesos misionales de la empresa. 
Asimismo, identifican las variables determinantes que impulsan el mejoramiento de un 
proceso de fabricación de programas informáticos y proponen los puntos de intervención 
posibles para lograr el mejoramiento de los procesos misionales en las microempresas de 
software en Colombia. 
2. Materiales y métodos 
Se han aplicado métodos cualitativos, fundamentalmente entrevistas semiestructuradas, 
encuestas y análisis etnográfico del contexto organizacional. La finalidad fue encontrar los 
aspectos positivos y negativos del cambio organizacional llevado a cabo para el 
mejoramiento de la calidad del producto de software. De acuerdo con el nuevo 
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institucionalismo sociológico(González González, 2012, pág. 5), se trató de comprender la 
organización como un conjunto de actores que no trabajan únicamente de forma racional, 
sino que también aspiran al poder, el prestigio, la estabilidad, el apoyo social, el acceso a 
recursos, el reconocimiento, y a otros valores para ellos mismos y para la institución a la 
que pertenecen. 
 
Por otra parte, los valores encontrados se analizaron de acuerdo a la pirámide de las 
necesidades de Maslow (1943), haciendo hincapié en que el motor de la motivación no 
reside exclusivamente en la búsqueda de productividad y ganancia, sino que responde a 
intereses más humanos y propiamente individuales de los que los actores no son siempre 
conscientes. Para determinar los valores, intereses y prácticas que han facilitado mejorar 
procesos misionales de la empresa, se realizó una revisión documental de los procesos 
definidos previos al cambio. 
 
La información obtenida acerca de los valores, se complementó con entrevistas 
semiestructuradas dirigidas al gerente de proyectos y a los líderes del proceso misional de 
la empresa. En segunda instancia, se identificaron las características del concepto de 
calidad aplicado dentro del proceso de fabricación de programas informáticos y se realizó 
una encuesta a los empleados de la compañía para seleccionar el concepto de calidad que 
más se acercaba a sus percepciones. 
 
Con el concepto de calidad general de los empleados de la compañía, es decir, sin imponer 
una concepción determinada a los actores, se realizaron rankings forzados y lluvias de ideas 
para identificar las variables que influyen de manera positiva o negativa en los procesos de 
mejoramiento del producto de software. Por último, se categorizaron los posibles puntos de 
intervención que facilitan el mejoramiento de los procesos misionales de la empresa. Esto 
se consiguió al contrastar los procesos misionales encontrados con un proceso ideal de 
desarrollo de software, el cual es definido en los estándares ISO para el aseguramiento de la 
calidad de producto de software (ICONTEC, 2006). 
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3. Resultados 
3.1. Valores, intereses y prácticas 
De acuerdo con la encuesta, se encuentra que los valores predominantes son el trabajo en 
equipo, la dedicación, el compromiso y la responsabilidad. Estos valores básicamente se 
refieren al trabajo con alta interacción entre el grupo para cumplir con los objetivos de la 
organización. También resalta que los valores “respeto” y “calidad humana” no tuvieron 
gran reconocimiento por parte de los miembros de la organización en el primer corte y sí en 
el segundo o situación actual (ver tabla). 
 
Tabla 1. Valores identificados. 
 Valores 
Primera muestra 
(15 ene. 2017) 
Situación Actual 
(15 jun. 2017) 
Innovación 3 08,3% 2 05,1% 
Respeto 0 00,0% 1 02,6% 
Compañerismo 2 05,6% 3 07,7% 
Trabajo en equipo 4 11,1% 5 12,8% 
Dedicación 6 16,7% 6 15,4% 
Compromiso 5 13,9% 7 17,9% 
Responsabilidad 6 16,7% 8 20,5% 
Dinamismo 1 02,8% 1 02,6% 
Calidad humana 1 02,8% 1 02,6% 
Esfuerzo 4 11,1% 2 05,1% 
Calidad en el trabajo 3 08,3% 1 02,6% 
Amistad 0 00,0% 1 02,6% 
Resolución de 
problemas 1 02,8% 1 02,6% 
Total respuestas 36 100,0% 39 100,0% 
Fuente: Elaboración propia (2017). 
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Por otro lado, se supo con las entrevistas, que los empleados percibieron una mejora del 
clima organizacional por cambios en la gerencia, puesto que ahora no se trabaja bajo 
presión y no existe la amenaza constante de despido. De acuerdo con la pirámide de 
necesidades de Maslow, se encuentra que los valores predominantes en la compañía están 
distribuidos entre los niveles de afiliación y el reconocimiento, lo que indica que la empresa 
suple la totalidad de necesidades para conseguir motivación en el trabajo. Pero en los 
resultados no son visibles valores de auto-reconocimiento, lo que precisamente explica 
varias dinámicas relacionadas con la duración de los contratos laborales antes de iniciar el 
proceso de mejora. 
 
Con respecto a los intereses individuales, se utilizó el ranking forzado para seleccionar las 
acciones más urgentes de mejoramiento, y las presentaciones personales de cada integrante 
de la compañía hacia sus compañeros, para identificar las expectativas e historia propia en 
la organización. Del análisis se obtuvo lo siguiente: 
1. La mayoría de los integrantes de la compañía ingresaron a la empresa para 
facilitar su inclusión en el mercado laboral. Todos los empleados operativos 
ingresaron a la Pangea con una relación de pasantía o práctica del programa 
técnico de “Desarrollo y Análisis de Sistemas de Información” del SENA. 
2. Los colaboradores manifestaron que uno de los principales incentivos para 
trabajar en Pangea era la posibilidad de aprendizaje. 
3. Ninguno de los empleados se visualiza a sí mismo en diez años dentro de la 
compañía por la razón ya explicada en el numeral 1.  
4. El personal considera que el trabajo en Pangea es divertido y agradable. 
De lo anterior se obtuvo que las expectativas o intereses a corto plazo son: conservar el 
trabajo como forma de aprendizaje y usar a la empresa eventualmente como una plataforma 
para acceder a ofertas laborales mucho más rentables en el futuro. Para todos los empleados 
la empresa es percibida como un lugar recurrente, porque no dependen económicamente de 
dicho trabajo. 
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Respecto a los intereses para conseguir los objetivos organizacionales, la gerencia realizó 
una lluvia de ideas para determinar mejoras prioritarias mediante un ranking forzado donde 
los empleados del área operativa asignaron diversos pesos a cada una de las opciones. A 
continuación, los resultados consolidados: 
 
Tabla 2. Acciones prioritarias para el mejoramiento. 
Acciones inmediatas de calidad 
i Dar una charla de buenas prácticas de desarrollo de software, supervisión y control 
de requerimientos. 
ii Habilitar un sistema de revisión y aprobación de requerimientos. 
iii Mejorar la toma de requerimientos y evitar que los clientes los modifiquen. 
  
Acciones inmediatas de organización 
i Uso obligatorio del CRM, mejora y capacitación. 
ii Fijar roles claros del proyecto y sus procesos. 
  
Acciones inmediatas para evitar retrasos 
i Profundizar en la responsabilidad compartida con los clientes. 
ii Realizar controles periódicos del estado de avance de cada proyecto, seguimiento. 
Fuente: elaboración propia con base en información desde la gerencia de Pangea (2017). 
 
Por último, respecto a las prácticas, se encontró que la formalización del proceso de control 
de la producción de software, se realiza en el nivel de gestión de cada proyecto mediante 
PMI. Toda la gestión está centrada en la planificación de la creación o adaptación de 
producto a los requerimientos de usuario, por lo cual son comunes a todos los proyectos, 
los documentos o entregables que se relacionan directamente con el proceso de 
planificación y ejecución según PMI. La siguiente tabla resume los documentos o 
productos encontrados: 
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Tabla 3. Documentos y productos identificados en Pangea. 
Documento 
/Producto 
Proceso asociado / 
Metodología 
Objetivo o propósito 
Propuesta 
económica 
Proceso de iniciación (PMI) Definir requerimientos funcionales. 
Definir marco acuerdo económico, 
cronograma y sistema funcional. 
Contrato Proceso de iniciación (PMI) Fijar alcance 
Definir marco acuerdo jurídico y 
económico 
Procesos de Acuerdo (ISO 
12207:2008) 
Fijar alcance 
Definir marco acuerdo jurídico y 
económico 
Project Start Proceso de planeación (PMI) Definir condiciones iniciales del proyecto 
Project Scope Proceso de planeación (PMI) 
 
Definir condiciones iniciales del proyecto, 
propósito y alcance del proyecto y 
metodología de trabajo. 
Procesos de proyecto (ISO 
12207:2008) 
Definir condiciones iniciales del proyecto, 
propósito y alcance del proyecto y 
metodología de trabajo. 
Stakeholders Proceso de planeación (PMI) Directorio de equipos de trabajo 
Cronograma de 
trabajo 
Proceso de planeación (PMI) Alcance en tiempo de trabajo y 
responsables. 
Listados de 
requerimientos 
de software 
Procesos específicos de 
software (ISO 12207:2008) 
Hacer ajustes a requerimientos 
funcionales. 
Hacer seguimiento al proceso de 
fabricación 
Control de atributos de calidad 
de uso (NTC  5420:2006) 
Hacer ajustes a requerimientos de usuario. 
Hacer seguimiento al proceso de 
fabricación 
Requerimientos 
de control de 
cambio 
Proceso de planeación (PMI) Mitigar riesgos económicos y funcionales. 
Delimitar alcance de imprevistos. 
Actas de trabajo Procesos de ejecución (PMI) 
 
Hacer seguimiento al proceso de 
fabricación y comunicación en el equipo 
de proyectos. 
Procesos específicos de 
software (ISO 12207:2008) 
Hacer seguimiento al proceso de 
fabricación y comunicación en el equipo 
de proyectos. 
Project Close Proceso de planeación (PMI) Finalización formal del proceso de 
desarrollo. 
Fuente: elaboración propia con base en información desde la gerencia de Pangea (2017). 
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3.2. Variables que impulsan el mejoramiento 
Se encontró que las variables fundamentales o que más influyen en el mejoramiento de los 
procesos misionales de una microempresa de software son la adopción del trabajo por 
procesos (según lineamientos de ISO 9000), la gestión adecuada de requerimientos y tareas 
de desarrollo, el mantenimiento de un sistema de seguimiento al proceso productivo, la 
interacción constante con los clientes y aumentar el tiempo de permanencia del personal 
productivo. 
 
La primera variable es la adopción de un proceso productivo regular, predictible y 
controlable. En la industria del software el proceso de negocio fundamental corresponde al 
desarrollo de producto, también llamado simplemente desarrollo. De acuerdo con las 
distintas metodologías usadas (Pantaleo, 2016, págs. 26-30) este proceso debe incluirla 
estimación del trabajo, la planificación, la validación de requerimientos, la gestión de los 
recursos, el desarrollo del código fuente, las pruebas del producto y la puesta en 
producción. Este proceso ideal de desarrollo es el marco sobre el cual se hizo el análisis de 
las demás variables que impulsan el mejoramiento de la calidad del producto de software. 
 
Consecuentemente, la segunda variable inicia con la claridad en la definición de los 
requerimientos; es decir: interpretar correctamente y sin dudas la funcionalidad que se 
solicita y representarla de la manera adecuada, para esto es imprescindible consultar la 
documentación anexa al proyecto y preguntar a las personas del equipo de proyecto acerca 
de los procesos de negocio que se automatizarán o apoyarán en el producto de software. 
Luego, se continúa con la necesidad de tipificación o clasificación de los requerimientos, 
esto es, por lo menos diferenciar los requerimientos funcionales de los no funcionales o de 
calidad, debido a que los últimos son solo el marco de trabajo de los primeros. Dicha 
clasificación contribuye a precisar el alcance de un producto de software determinado. 
Posteriormente se debe diseñar, es decir construir una diagramación lógica y funcional que 
permita iniciar el proceso de construcción del software sobre una base sólida.  
 
De acuerdo con los distintos estándares, se encuentra diferentes enfoques para dicha 
definición, sin embargo, la IEEE ha establecido una definición marco para el requerimiento 
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que ilustra qué debe representar un requerimiento de software(University of Alberta, 2017, 
p. 7): 
a. Una condición de capacidad necesaria para un usuario y para resolver un problema 
o alcanzar un objetivo. 
b. Una condición de capacidad que debe poseer, ser compatible o procesar un sistema 
o componente del mismo para satisfacer un contrato, estándar, especificación u otra 
función formalmente definida en un contrato. 
c. Una representación documentada de una condición de capacidad como las definidas 
en el literal (a) y (b). 
Por último, dentro del proceso de desarrollo está propiamente la construcción del producto 
de software. Si los pasos previos se surtieron de forma adecuada y la planificación de 
tiempo fue acertada, es muy probable que la construcción sea fluida y permita la 
fabricación de un producto con calidad ideal para la realización de pruebas de 
funcionalidad con un buen grado de aceptación. 
 
La tercera variable que impulsará el mejoramiento de un proceso de fabricación de software 
es la capacidad organizacional para hacer seguimiento y acompañamiento al proceso. El 
seguimiento y acompañamiento se relaciona directamente con la capacidad de trabajo en 
equipo del personal asociado a los proyectos. Fabricar software es una tarea que requiere de 
un alto nivel de abstracción y esto exige que la información que se intercambie sea lo más 
clara y completa posible para reducir las probabilidades de malinterpretar la traducción de 
los requerimientos del cliente en un producto de software. Asimismo, el seguimiento exige 
la medición y clarificación de los objetivos de desarrollo durante todo el proceso.  
 
La cuarta variable identificada es la interacción con los clientes. La interacción con los 
clientes es fundamental y no debe evitarse en ningún caso, una incorrecta gestión de dicha 
relación puede derivar en un proyecto inacabable o vago que se convierta en fracaso. La 
interacción con los clientes debe centrarse en la definición clara y unificada de 
requerimientos, la delimitación del alcance, el apoyo a su desarrollo y la aceptación de 
tareas para la realización de pruebas (Pantaleo, 2016, pág. 62). 
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La última variable que se encontró e impulsa la calidad del producto de software, fue el 
tiempo de permanencia del personal. Uno de los grandes problemas identificados en Pangea 
fue el corto periodo de duración de los contratos. Así como en otras industrias creativas o 
intensivas en el uso del conocimiento, en el desarrollo de producto de software el tiempo de 
aprendizaje y perfeccionamiento de ciertas técnicas de programación resulta crítico. La 
experiencia juega un papel fundamental en la interiorización de procesos no documentados 
o tareas que por su simplicidad y brevedad no suelen documentarse, pero que no son menos 
importantes. 
 
3.3. Propuesta de intervención para una microempresa de software 
Para mejorar las microempresas de software es importante aplicar el modelo clásico de 
mejora de calidad del ciclo PHVA centrado en el cierre de brechas y la formalización de los 
procesos de negocio. Uno de los problemas más recurrentes encontrados en la literatura 
acerca de la pequeña empresa de software, es la falta de claridad de los procesos de trabajo 
y un alto nivel de improvisación y ejecución de tareas no controladas. La propuesta de 
intervención considera que debe ejecutarse al menos las siguientes tareas: 
1. Formalizar el proceso de planeación estratégica para clarificar objetivos de negocio 
y mapa de procesos empresarial. 
2. Hacer una auditoría interna para el análisis y el cierre de brechas en los procesos de 
negocio definidos. Esto requiere además de la definición de indicadores y métricas 
que favorezcan la definición de acciones de mejora. 
3. Definir un objetivo de calidad a mediano plazo y diferenciar claramente los 
procesos: 
a. De estimación de costos de desarrollo de software. 
b. De definición, expresión, comunicación y gestión de requerimientos de 
proyecto. 
c. De diseño de software. 
d. De construcción de software. 
e. De aseguramiento de calidad de software. 
12 
 
f. De soporte técnico y atención a clientes finales (opcional). 
4. Implementar un modelo de calidad de software simplificado o adaptado al contexto. 
Definido lo anterior es necesario aclarar la importancia de utilizar métricas para el proceso 
de fabricación del producto de software en los subprocesos de toma de requerimientos, 
diseño, construcción y pruebas. (ICONTEC, 2006, pág. 15) Asimismo, se debe realizar la 
medición de dichas métricas y establecer metas de cumplimiento además de desarrollar 
acciones de mejora. Por lo general, cuando se utiliza una herramienta de gestión de 
requerimientos, la misma deberá brindar la capacidad para la lectura y el almacenamiento 
de las mediciones, así como para la generación de reportes y, en ocasiones, para registrar 
las correcciones o mejoras del proceso. 
 
4. Discusión 
De acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que es posible el mejoramiento 
organizacional con recursos económicos escasos, pero no sin incorporar técnicas y 
conocimientos que permitan organizar los procesos. Esta era una de las dudas de los autores 
al iniciar esta investigación, puesto que una de las prioridades que tenían las directivas de la 
compañía era el aumento del flujo de efectivo a través de las ventas; realmente lo 
determinante a fin de cuentas resultó ser algo mucho más fácil y económico: organizar el 
trabajo y mejorar el clima organizacional. 
 
Para organizar se requiere conocimiento, y el conocimiento necesario no sólo proviene de 
los estándares o metodologías ampliamente aceptadas. Como lo muestran los resultados de 
la investigación, los operadores de procesos ya eran conscientes de muchas de las mejoras 
necesarias en los métodos que servirían para mejorar a largo plazo la calidad de los 
productos, sólo hacía falta un poco de liderazgo efectivo que permitiera encauzar los 
intereses organizacionales y organizar los procesos para alinearse con estos intereses. Se 
puede afirmar que los operadores identificaron algunas de las mejoras de manera intuitiva 
con soporte en sus estudios o su experiencia. En el mismo sentido, encaminar los recursos 
humanos y técnicos se logra aumentando el clima organizacional para que la gente misma 
sea la que exija a la compañía y se exija a sí misma para el mejoramiento. 
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Al parecer en las microempresas las personas tienen un mayor peso en el proceso de 
mejoramiento de la organización. Aunque esto puede no ser definitivo, en el caso estudiado 
la multiplicidad de tareas, la poca especialización del trabajo productivo, la dependencia de 
la estabilidad del personal, entre otras cosas, confirman el argumento. Si la organización de 
la empresa supone la coordinación de acciones y no existe un marco documental o 
procedimental claro, entonces el conocimiento y la capacidad de improvisación 
nuevamente confirman la importancia de la motivación individual. 
 
En cuanto las variables más importantes se confirman los supuestos generales de los 
sistemas de gestión de la calidad, es decir, se debe planificar adecuadamente, hacer 
conforme a lo planeado, verificar lo hecho y actuar para mejorar. En la industria del 
software, se requiere que el proceso misional, el desarrollo propiamente dicho, se haga 
poniendo más énfasis en la planificación que en términos de desarrollo de software se 
traduce en definir buenos requerimientos de software. Asimismo, las personas son 
importantes, puesto que la calidad del proceso de planeación de software, o definición y 
gestión de requerimientos de software, dependen de una buena comunicación entre los 
grupos de interés. Esta prioridad confirma las conclusiones del Standish Group Caos 
Report, donde se concluye que las características más importantes de los proyectos de 
software exitosos están directamente relacionadas con la comunicación, el soporte 
ejecutivo, la definición clara de requerimientos y la planeación adecuada.  
 
Finalmente, los autores encontraron que las modas administrativas o la obtención de 
certificaciones de algún tipo (calidad, procesos, metodologías, etc.) no son determinantes 
para el mejoramiento y de hecho no fueron si quiera una prioridad en el caso estudiado. Al 
contrario, se encontró que resulta mucho más motivante para todos los colaboradores de la 
empresa la satisfacción de las necesidades individuales en toda la pirámide de Maslow, así 
como también la reducción del estrés, el aprendizaje y la posibilidad de relacionarse de 
forma positiva con las personas y la empresa. 
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5. Conclusiones 
Las variables sociales determinantes en el mejoramiento de Pangea están directamente 
relacionadas con la mejora y la organización en sus procesos de gestión basados en los 
requerimientos del producto de software. Asimismo, es importante la satisfacción de las 
necesidades individuales para el mejoramiento del clima organizacional y como institución, 
la apropiación y unificación de una cultura organizacional que contribuya a la fluidez de la 
comunicación de los grupos de interés al interior de la empresa. 
 
En consecuencia, las variables para el mejoramiento de los procesos misionales son la 
adopción del trabajo por procesos, la gestión adecuada de requerimientos y tareas de 
desarrollo, el mantenimiento de un sistema de seguimiento al proceso productivo, la 
interacción constante con los clientes y aumentar el tiempo de permanencia del personal 
productivo. 
 
Respecto a los valores predominantes: el trabajo en equipo, la dedicación, el compromiso y 
la responsabilidad; todos estos distribuidos entre niveles de afiliación y reconocimiento, 
supliendo la totalidad de necesidades para conseguir motivación en el trabajo. 
 
Dentro de los intereses, facilitar la inclusión al mercado laboral, fortalecer el aprendizaje e 
incentivar un ambiente laboral agradable. Por último, en cuanto a prácticas, la 
formalización del proceso de control de la producción de software, se realiza en el nivel de 
gestión de cada proyecto mediante PMI; se propone entonces la aplicación del ciclo PHVA 
centrado en el cierre de brechas y la formalización de los procesos de negocio. 
 
Cabe mencionar que desde las disciplinas como la psicología o la administración de 
empresas, los análisis de motivación y cultura organizacional han encontrado que el éxito 
de los procesos de mejoramiento difieren de empresa a empresa a pesar de que se 
compartan estrategias organizacionales o que todas las variables externas estén dispuestas 
de la misma forma; comprender cómo se aplican las técnicas administrativas en una 
empresa desde su perspectiva social, podría contribuir a la ampliación del conocimiento de 
dicha disciplina. 
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